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XIII. Jahrgang 1916. NQ 13.
Die Schnellfilter-l\nlage des Wasserwerkes der Stadt l\ltona. ( chluß au 0 11.)
1\rchitekt: Stadtbauinspektor He i I. Innere Einrichtung: Direktion des Wasserwerke
s. Entwurf und 1\usfiihrung
der Baukonstruktion: Ob.-Ing. 1\. Langweil i. Fa. H. C. Hagemann, G. m. b. H. in H
amburg-1\ltona.
(Hierzu die l\bbildungen S. 101 und einij:(e l\nskhten in nächsler Nummer.)
ü~~~~!ll Ur die konstruktive Durchbil-dung der einzelnen Bauteile, so-
wie die Wahl de Baumateriales
war das durch betrieb techni-
sche und architektonische For-
~~I derungen bedingte Baupro-
gramm maßgebend.
Da im Gebäude ein großer
I~~~~~~ Luftfeuchtigkeitsgehalt zu er-
lJ:.'! warten war, verbot sich die Ver-
wendung frei zu Tage tretender Eisenkonstruktionen ;
aber auch eine Zementmörtel-Ummantelung dersel-
ben gewährleistete nicht ausreichende Sicherheit ge-
gen Rostgefahr. Die Rohwasserbehälter, von großer
Flächenausdehnung, liegen ganz im Freien ohne
Schutz gegen EinflUsse de:' Wärme~chwil?kungen
und der atmosphärischen Niederschläge; sie haben
im Gegenteil gewissermaßen selbst den Dachab-
schluß des Gebäudes zu bilden. Di.e 12 ~reisru~den
Doppelbottiche, in welchen das elgenthche FIlter-
verfahren vor sich geht, sollen dauer!lden Best~nd,
ohne Bedarf eines Unterhaltungsanstnch~sgewähr-
leisten, da die RusIühr~ng eines .so~chenmfolge der
eigenartigen KonstruktIOn der melO~ndergebauten
zwei Behälter nur bei teilweiser Ruse~nander!lah~e
möglich wäre. Diesen Forderunge? I.St - w~e ~eln
anderer Baustoff - der Eisenbeton In J~der ~lnslcht
gewachsen; er erwei t sich nicht nur Im hoch~te*n
Grade al anpassungsfähig, sondern au~h w?hlfell. )
Das auf dem Gebiete der Wass.erhltr:atlon ll;eue
Verfahren bedingte eine ganze Rel.he elg~nartlger
Eisenbetonkonstruklionen. (Vergl. hierzu ~Ie Ueber-
ichtszeichnungen de Baue, Rbb. 1-3,.10 o. 11).
Die Gründung des Bauw~rkes b~t, mfolge des
gleichartigen, in frostfreier T1e~e ~rrel.chbaren trag-
fähigen ande keinerlei chwlengkClt~n. ur der
Turmbau forderte, infolge der groß<:n In 8 Punkten
zu ammengefaßten Lasten recht kräftige Fundament-
0) Es sei b<>ispielsweise nur angelUhrl, daß die 12 krei runde
n
l Fkiltl.er-
: . d 2- 000 M in Elsenkons ru Ionftolliche ID Eisenbetonkon~lruktlon ~., " b' 'semen Boltichjedoch rd 30000 M. kosten solllen. HlDzu k.ämen elm "I ilhrun mil
noch die erforderlichen Unterhallunll'SlIrbellen, deren l\u I P -
J:r<7fl n Ko~t"n und R tri bs.lörunil'en verbunden !lewc cn wllre.
körper. (Rbb. 7, S. 100). Die durch Rbgrabung ge-
schaffene rd. 1,50 m über Erdgeschoßflur liegende
Plattform, auf welche später die Filterbottiche zu
stehen kamen, mußte bei Herstellung der davor-
liegenden Stützmauer möglichst unbeschädigt er-
halten bleiben, wa durch Schlagen einer vorläufigen
Spundwand erzielt wurde (siehe Rbbildung a.LS.).
Um den ri sefreien Bestand de Bauwerke zu
sichern, wurde durch Rnlage einer ganzen Rnzahl
von Dehnungsfugen der Längenänderung des Betons
Rechnung getragen. Zunächst wurde, mit RUck icht
nbbildung 17. SUdwest-1\nsicht de Filter-Gebäudes.
97
1\bbildung 811 und b.
Verbindung von lUlzmlluer und
Ileizkanal.
Link : normales Prohl;
Re chis: .Prolil mit Ru slrömung. Öllnung.
verhüten. Die PraXis hat den Beweis erbracht, daß
sowohl die Rnordnung als auch die Lage der Fugen
richtig gewähU waren; alle Fugen arbeilen - insbe-
sondere im Winter - recht kräftig, und e haben
sich bis heute keinerlei Rißer cheinungen gezeigt,
welche auf ein weitergehende Rusdehnung bedürI-
nis des Eisenbeton hinwei en wUrden.
Rbbildung 9 zeigt die Ru bildung der Fuge zwi-
schen Winter- und Sommerbehälter, l\bbildung 10die Fuge zwischen Winterbehäller und Turmbau,Rbbildung 11 die als Kontrollgang au gebildete Fuge
zwischen je zwei Sommerbehältern. Vorgenanntedrei Fugenarten mußten so angelegt werden, daß dasEindringen von Regen, Schnee usw. unter jeder Be-dingung vermieden war: dies ist ohne Verwendung
q
'0. 13.
1\bb. 13.
1I111bllr
QUllr. chnllt
durch lIinen
Filter-
Boltich mit
i\ngllbe der
Ei en-
Einillgen.
MIIß;tab
1: ·10.
irgend eines Metalles gelungen. FUr die innerhalbderFIUgelbauten angeordnetenDehnung fugen urde
eine Konstruktion gewähll, welche die bei der allge-
mein Ublichen Fugenau bildung notwendige Unter-brechung der Betonierungsarbeit vermeidet. Da dieGebäudefugen sehr dicht liegen, war dieses Ziel er-
streben wert; Rbbildung 12 zeigt, in welcher Wei edasselbe erreicht wurde. Ruf die ganze Fugenlänge
wurde ein U-förmig gebogener Zink treilen eingelegt
und vorläufig mit ägeln an der Schalung befestigt.Beim Betonieren wurde darauI geachtet, daß derBeton zu beiden Seilen des Zink treifens gleich hoch
stand, odaß keine Ver chiebung des letzteren ein-treten konnte. Die Fuge wurde nach der Russcha-
lung durch ein einer-
seits fe l,ander eil be-
" eglich am Beton be-
fe tigte Flachei en ge-
chlo en.
Die Kon truktion der
Flügelbauten zeigt die
unter dem Behällerbo-
den liegenden Längs-
träger welche ihre Be-
la tung auf rd. 3,60 m
von einander eniiernte
Steifrahmen übertra-
gen. Die Umfa sung -
"'fulde de Bauwerke
,,'urden z\"eck guter
Isolierung de nur mä-
ßig geheizten Raumes,
al Doppelwände aus-
gebildet; e war nahe-
liegend, die innere
Wandschale als Druck-
gurtplatte des teilrah-
men tänder. in Ei en-
beton au zulUhren. Imbrigen biet t di }{on-
Iruklion nicht eue;
e ei nur noch auI die
1\u bildung de am
teilrahmenriegel an-
gehängten recht eili-
gen Längslräger auI·
merk am gemacht, der
einer eil. die chiene
de Laufkrane trägt,
ander eit auch zur Be-
fe tigung der Tran-
mi ion dient, welche
die KraHübertragung
auI da. Getriebe der
einzelnenFilterbOltiche
besorgt. ( iehe l\bbil-
dung 5 in o. 11).
' on den Kon truk-
!ionen der FlUgelbau-
ten dUrlle noch die \ in-
keL tütlmauer von In-
I re ein, 'elche die
Bollichplatlforrn gegen
den liefer lieg ndenErdge choßflur ab chließt, und in eigenartiger ei e
mit dem, Heizzwecken dienenden, l'anal in erbin-dung gebracht i. t. ( iehe l\bbildung ).
Etwa. au fUhrlicher ei auf die Baukon truktionder Filterbolliche eingegangen. (iehe bbi1du~g 13hierüber und Rbbild. 14 und 15, -. 101). Jed r Filler-Boltich wird aus zwei ineinandergebauten krei.-
runden BehäUern gebildet, 'elche im unteren Telldicht zu. ammen toßen, im oberen Teil einen 15 eßtbreiten, rd. 1,2 In hohen Z" i chenraum freila ·en.
o Nohl die innere al au h die äußere Behält r chale
mußte vollkommen was erdicht ein. Die ielen in denBehäller einmündenden Rohr -tutzen ( iehe Rohrplan,l\b~i1dung 1-3 in o. 1.1) mußlen. mit ~roßer ~e­
naUigkeit und voll. tändlg a erdlcht embelOnlert
Maß Illb I: 50.
auf die wesentlich verschiedene Belastungsweise des
aufstrebenden Mittelbaues und der beiden niedrige-
ren FlUgelbauten, je eine durchgehende Fuge zu bei-den Seiten des Turmbaues angeordnet. Jeder FlUgel-bau wurde durch zwei Dehnungsfugen weiter unter-teiU. Die Rohwasserbehäller wurden ohne Zusam-
menhang mit der darunter liegenden Tragkonstruk-lion ausgeführt und durch Einlage einer Isolierschicht
wurde eine vom Unterbau unbehinderte Bewegungs-Möglichkeit der BebäUer in wagrechter Richtung ge-
schaffen. Zwischen den niedrigen SommerbehäLtern
und den hohen Winterbehältern wurden gleichfallsFugen angeordnet, um .ungüns~ige gegenseitige Be-
einflussung der verschieden Wirkenden BehäUer zu
werden. Es handelte sich al 0 um eine Präzi ions-
arbeit, wie sie vom Eisenbeton in den selten ten
F~llen verlangt wird. Bei der Ru führung wurde zu-
nachst der äußere Behälter in allen Teilen einschließ-
lich de was erdichten Putzes herge teIlt. Zum Schutz
gegen Beschädigung des letzteren bei Ru Whrung
de inneren Behälters wurde der wasserdichte Putz
mit einer Schutzschicht au Zementmörtel überzogen.
Wasserwerksverwaltung eine Montagepialle be-
nutzt, auf welcher die mit Paßstücken versehenen
Rnschluß-Stutzen vorläufig festgeschraubt waren.
Dank dieser Lösung ergab sich bei dem späterhin
erfolgten Einbau desübrigen Rohrsystems (l\bbildung
14 und 15) eine ausreichende Genauigkeit.
Von den Konstruktionen desMiUelbaues zeichnet
sich insbesondere diejenige der vier Rahmenträger
---- ,----
l\bb. 10. Dehnungsfuge zwischen Turmbau
und Winterbehölter.
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l\bh. 9 a. Grundriß.
l\bb. 9 b. Schnitt a b. l\bb. 9 c. Schnitt c d.
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l\bbildung 9 a c. Dehnungsfugen zwischen Winler- und Sommer-Behälter.
(Maßstab der 1\bbildungen 9 bi 12 I: SO,) 1\bb. 1t. KontrolJgllng zwischen den
einzelnen ornrnerbehältern.
1\bbildung 12. Ru bildung der Dehnungs-
fugen innerhalb der FlUgelbauten des
Filter-Geblludes.
Einzelheiten der Dehnungsfugen.
Hierauf wurde an der Wandung des fertigen äußeren
Behältermantel die äußere chalung fUr den inneren
Behälter auf~ehän~t und nach Betonierung der zwei-
ten ohle, Flechtung der Ei enbew~hrung und !.'-uf-
stellen der inneren Schalung der mnere Behalter
ferligge teIlt und gleichfall wa erdicht verputzt.
Besondere Sorgfalt wurde beim Einbetonieren
der Rn chluß tutzen angewendet, und zur genauen
Fe thaltung der Lage derselben - auf or chiag der
I. Juli 1916.
aus, auf welchen die gesamten recht bedeutenden
Belastungen, herrUhrend vom Dach, dem Reinwas er-
behälter und den Nutzla ten des BUrogeschosses
ruhen. f\bb.16, .100 zeigt die Eisenbewehrung dieser
als Stockwerksrahmen berechneten Traggebilde.
Zum Schluß seien noch einige Rngaben über
Baukosten und Rusführungszeil gemacht. Die Bau-
kosten für die schlilsselfertige Herstellung des Ge-
bäude betrugen rd. 700000 M. Die sämtlichen Eisen-
99
betonarbeiten milRusnahme der FillerboUichewaren H. C. Hagemann G. m. b. H. Hamburg-l\llona, ge·
in 5 Monaten hergestellt; für letztere wurde die Zeit liefert. Die LeiLung beim Entwurf und der Rusfüh-
von 2 Monaten in Anspruch genommen. Die gesamte rung der Baukonstruklion lag in den Händen des
Bauzeit fUr die schlüsselfertige Her tellung des Bau- Ob.-fng. R. La n g weil gen. Firma. DemBauinspektor
,
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llbbildung 16.
(Maß5lab I; 125.)
MitLlerer
tockwerksrahmen
mit llngabe der
Eisen-Einjagen.
llbbildung 1
(unten).
Fundementplen
des Mittelbaues
der Vorderseite
(Ostseile)
mit f\ngabe der
Eisen-Einlegen
(Maß tab I ; 150).
Grundriß, llnsicht
und
Querschnitt II B.
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~erkes betrug - abzüglich zweier Monate, in welchen
mfolge FrostweUers die Rrbeit ruhte - neun Monate
Die sämtlichen RrbeiLen au chließlich der Schlos~
ser- und Schreinerarbeiten wurden von der Firma
100
standen beim Entwurf Hr. Rrch. chowell, bei der
Rusführung Hr. 1\rch. Franke zur eile.
Einige Rufnahmen des fertigen Baues zeigen die
Rbbild. 17-19, die z. T. in o. 14 nachfolgen. -
0.13.
l\bb. 14. Rohrverteilungssystem fertig eingebaut.
chnellfiller-l\nlage.de Wasserwerkes der tadt l\llona.
b"d s halten sie für unzweckmäßig, 5 halten sieo en au , B d t f" I'"nur in Räumen unte~geordneter e eu ung ur zu asslg,
d· "b'g hatten keme Erfahrungen. 1\ls Belag wurdele u n en . t t . .
vorwie end 1\ phalt erfolgreich benu z In semen v~r-
chiedegnen Verwendungsformen, aber auch Zementestnch
wurde viellach verlegt, häulig auch. Hol.zpfla.. ter bez~.
Holzdielung. 1\ndere Belagmittel IOd In. Raumen, !n
denen schwere Gegen tände zu handhaben Sind, zu wemg
widerstand fähig. . ' . b dDie übr i2en Fragen bezl~hen s!ch a.uf dIe eson eren
l\nwendungen zu Ron truktionen ~m EIsenbahnbau.
Bahnsteigdächer und kleinere Hallenwurden
101
l\bb. 15. Filterboltich fertig zum Einle2en de Kieses.
Der Eisenbeton im Eisenbahnbau. (Schluß.)
dickflüssiger RIebemasse nicht erforderlich. Bei sehr
steilen Dächern, wo eine 1\bdeckung nicht angebracht
werden kann, ist wasserdichter Putz mit dichtem 1\nstrich
schon ein genügender Schutz. Holzzement- und Ziegel-
dächer sind auf besondere Fälle zu be chränken.
Von allgemeinem Interesse ist auch die Frage, ob
Eisenbetondecken unmittelbar als Fußboden
verwendet werden können und welche Fußboden-
beläge in We rks t ätten und Lagerrä urnen sich
empfehlen. Von 20 Verwaltungen sprechen sich nur 2
für die unmittelbare 1\nwendung der Decken als Fuß-
.) V rgleiche Milleilunl!en Jahrgang 1912 . bSH.
~ ehr umfangreich sind die Fragen und Beant-wortungen, weIche die Rnwendung und Be-währung des Ei enbetons im Eisenbahn-Hochbau betreffen, wobei nur soIche Hoch-bauten in Betracht gezogen wurden, anweIche der Eisenbahnbetrieb besondere 1\n-
forderungen stellt.
l\us der Beantwortung der ersten Frage nach 1\ u s-
dehnung der 1\nwendung und allgemeiner Be-
wäh rung, die von 29 Verwaltungen beantwortet worden
ist, geht zunächst hervor, daß alle mit der Eisenbetonbau-
weise bisher gute Erfahrungen ge-
macht haben. Sie ist angewendet wor-
den zu Wassertürmen, Stellwerksge-
bäuden, Güter-, Umlade-, Wagen-und
Lokomotiv- Schuppen, zu Werkstatt-
und Magazin-Gebäuden, Verladebüh-
nen und -Rampen, Rohlenbunkern
und sonstigen Bekohlungs - 1\nlagen,
Gründungen -für Dreh cheiben, auch
zu Decken in Wartesälen, sowie zu
Bahnsteigdächern und -Hallen. Be-
sonders umfangreiche 1\nwendungen
linden sich u. a. in Nürnber~,Breslau
(große Werkstätten), Leipzig (Quer-
bahnsteig-Hallen*).
Im 1\llgemeinen wird der Eisen-
betonbauweise •wegen geringerer
Rosten oder rascher 1\usführbarkeit,
großer Haltbarkeit, erhöhter Feuer-
sicherheit und Widerstandsfähigkeit
gegen äußere Einflüsse" gegenüber
anderen Bauweisen der Vorzug gege-
ben, besonders, wenn angenommen
werden kann, daß die Bauwerke län-
gere Zeit ohne Veränderung be tehen
bleiben können. Dagegen kommt die
l\uffassung zum 1\usdruck, daß na c h-
trägliche Veränderungen große
Schwierigkeiten bereiten und die Ver-
stärkung einzelner Teile fast unmög-
lich ist. Der gute Erfolg ist aber ab-
hängig von besten Baustollen und ge-
wissenhafte ter 1\usführung.
Ueberdie Unterhai tungskos ten
im Vergleich zu anderen Bauwei en
geht die Meinung der Mehrzahl der
12 antwortenden Verwaltungen dahin,
daß sie nur gering seien, doch liegen
noch keine ausreichenden Erfahrun-
gen vor.. . .
Eine weitere allgemeine Frage Ist
die nach dem Verhalten gegen
l\ußenluft abschließende Wän-
de und Decken gegen klima-
tische Einflü se und hinsicht-
lich Schalldichtheit, sowie nach
etwa notwendig gewordenen beson-
deren Schutzvorkehrungen und Iso-
lierungen. Die Erfahrun~~n si~d hier
ver chieden doch auch uberwlegend
günstig, sodaß in der Bericht aullas-
ung zum 1\usdruck kommt, .daß es
cheinen möchte, als ob bei Eisen-
betonwänden und -Decken genügen-
der Schutz gegen klimatische Ein-
Ilüsse 0 h n e besondere Maßnahmen
vorhanden ist". Gegen Schwitzwas-
erbildung in Wohnräumen und Büros
ind allerding besondere Maßregeln
erforderlich, eben 0 Vorkehrungen
gegen Temperatur-Einllüsse bei frei-
tehenden dünnwandigen Wasserbe-
häHern. olche chutzmaßregeln sind Die
in vielen Fällen von vornherein er- .
grillen worden. 1\uch bezüglich challdichtheit pric~t Ich
die Mehrzahl der antwortenden Verwaltungen gunshg aus.
Erfahrungen über den Grad der Feuersicherheit
konnten bisher noch nicht gewonnen werden. .
Die 1\bdeckung der Dachllächen von EI en-
be ton bau t e n ist vorwiegend aus Dac~pap~e erfolgt
und zwar mit gew. Dachpappe oder ~.uberOld. Bel~e habe~
ich in doppellagiger guter 1\u fuhru!1g bewährt, bel
teilen Dächern Ruberoid besonder . E!n l\u~nage~! der
unteren Papplage auf Bimsbeton er chemt be genugend
I. Juli 1916.

worden sind und bei deren Erneuerung immer wieder
ausgegeben werden müssen. Biedermann") schätzt
für da Welt-Eisenbahnnetz am Ende des Jahres 1912 die
Rnlagekosten des Oberbaues auf 62 Milliard~n M. und
darin den Wert des Schwellenmateriales, da bei einem
Welt-Verkehrsnetz von 10 14 km auf rd. 2,25 Milliarden
tück herechnet werden kann, au! 11-12 Milliarden M.
Die deutschen Eisenbahnen hatten Ende des Jahres 1912
zusammen 119075 km und davon waren etwa B 3 der Gleise
auf hölzerne, l/ß auf eiserne Querschwellen gelagert. Be-
trachtet man dagegen das Welt-Verkehrsnetz und nimmt
noch die Klein- und Straßenbahnen hinzu, so ergibt sich
für da l\nwendungsgebiet der Ei en chwellen nur rd. 100,
im übrigen herrscht trotz einer verhältnismäßig kurzen
Leben dauer bisher das Holz, dessen Beschaffung bei
dem ungeheuren Verbrauch namentlich in den weniger
waldreichen Ländern schließlich auf Schwierigkeiten
stoßen muß. (Biedermann trilt allerdings für die Ver-
wendung von Holzschwellen ein).
Der Gedanke, Eisenbeton-Schwellen zum Glei unter-
bau zu verwenden, i t bereits in dem alten Monier-Patent
vom Jahre 1 77 enthalten. Große Wider tand moment,
sichere Lage in!olge hohen Gewichte (das aber bei Ver-
sendung und Verlegung der Schwellen wieder als ein
achteil zu betrachten i t), gute Verteilung des Druckes
auf die Unterbettung, lange Lebensdauer infolge Feuer-
sicherheit, Unempfindlichkeit gegen WiUerung einllüsse
und In ekten sind Vorzüge, die den Eisenbeton chwellen
von ihren Anhängern nachgerühmt werden, wijhrend un-
elasti ches Fahren, Schwierigkeit einer sicheren und halt-
baren Verbindung der Schiene auf den Schwellen, al ihre
Hauptnachteile bezeichnet werden. In Deutschland i t man
noch nicht über Ver uchsstrecken hinausgekommen.
Die Fragen der Denkschrift beziehen ich auf die bis-
her vorliegenden Edahrungen, die Kosten der Beschaffung,
. Verlegung, Unterhaltung und be onders die Bewährung
in SchneJlzugsgleisen; ferner auf die Befestigung der
chienen au! den Schwellen, die vorau ichtliche Lebens-
dauer, die Zerstörungen, die sich gezeigt haben und deren
Ursachen. Beantwortet haben diese Fragen nur 5 Ver-
waltungen (Bayern, Eisenb.-Dir. Danzig, ach en, Preuß.
Ei enb.-Mini terium, und Ungarn). In Bayern ind Ver-
suche mit chwelJen System Dyckerhofl & Widmann,
in Danzig mit solchen nach den l\ngaben des Geh. Brt .
B r ä uni ng (aber nur in ganz g rin em m!ange), in
Sachsen umfangreichere Versuche mit der Bauart Bruk-
o ) Ocr Oberbau nul hllizernen und eis rnen Querschwellen von
E. Biedermann. kill. Ei>enb. Bau- u. Betr.-In, p. a. D. Charloll nburg 1915.
0.0) Veri/I. Jahrll. 1913, S. 219 Uber die Elsenbeton-1\sbeslonschwellen,
lerner Jabrg 1915 lieft 21 ein 1\ufsalz 'on Wambsgans, der /Ur die
Verwendung dieser Schwellen eintritt (vergi. auch Urniere .Mitteilungen"
Jahrl:. 191b 0 8), sowie im gleichen jahrj;(ang ein vergleichender
I\ufsatz Ober liolz-, Eisen- und Eisenbeton- chwellen vom Geh -Brt.
Scheibe u w.
ner, Wien, Dyckerhofl & Widmann, Rud. Wolle,
Leipzig (Rsbeston-Schwellen), gemacht worden. Das Ei-
senbahn-Ministerium bl'richtet über Er!ahrungen mit Bau-
art Brukner und Polz & Knoch. In Ungarn ind Ver-
suche mit verschiedenen Schwellenquerschnitten und in
größerem Umfang mit einer der Eisenbeton chwelle der
italieni chen Staatsbahnen ähnlichen Form gemacht wor-
den. Der Bericht faßt die l\eußerungen dieser 5 Verwal-
tungen dahin zusammen, daß nach den bisherigen Erfah-
rungen unter den au!Vollspurbahnen versuch wei e ver-
legten verschiedenen Bauarten .sich keine zu befinden
cheint, die den Rnforderungen in Bezug auf Schienenbe-
festigung und auf Wider tandsfähigkeit der Schwellen am
Schienenaullager voll entspricht", und zwar insbesondere:
nicht in Schnellzugsgleisen. Ein abschließendes Urteil
gibt allerdings bei der Kürze der bisherigen Verwendungs-
zeit noch keine Verwaltung ab. Nllmentlich ist auch über
die Kosten der Beschalfunll, des Verlegens und der Unter-
haltung von Gleisen mit Eisenbetonschwellen, sowie über
die zweckmäßigste Rrt der Schienenbefe tigungen und
über die Ursache der eingetretenen Zerstörungen noch
keine Klarheit geschalfen.
Da Interesse an der Verwendung von Eisenbeton-
chwellen im Eisenbahnbau ist aber zweifellos in letzter
Zeit gewachsen und es beschäftigen sich mit die er Fralle
eine ganze Reihe von Verölfentlichun~en,namentlich 10
der Zeitschrift ~Organ für die Fortschntte des Eisenbahn-
wesens" ***). Die Versuche werden auch jedenfalls noch
fortgeführt werden und dürften nach un erer Ueberzeu-
gung schließlich doch wohl zu dem Ergebnis führen, daß
der Eisenbeton-Schwelle mindestens in Hauptbahn-Glei-
sen, die nicht im Schnellzugsverkehr liegen, ferner auf
Güter- und Hafenbahnhöfen, sowie auf Kleinbahnen usw.
sich doch noch ein weiteres Rbsatzgebiet erölfnen wird,
besonders, wenn e gelingt, die Schwellen in zuverlässi-
ger Beschalfenheit und Güte auch an Ort und Stelle her-
zustellen, sodaß die Versandkosten in Fortlall kommen.-
Vermiscbtes.
Erhärtung von Beton bei niedr!gen Wärmeg~aden. Die
Kenntnis vom Grad des Fortschretten der Erhartung von
Beton, der niedrigen Wärmegraden u~.ter~orfen ist, hat
eine be ondere praktische,Bedeutung fur ~le Frage, wann
solche Bauwerke au gerüstet werden durf~n. Inso!ern
bieten Ver uche ein gewi ses Intere ~~, dIe von el!1er
amerikanischen Baugesell chart ausgefuhrt worden smd
(Vergi. Eng. Record vom 27. Februar 19.!5). Die Versuche
sollten -ich möglichst dem bei der Ru fuhrung v.on ~och­
bauten in I\merika gebräuchlichen Verfahren, dte Raume
nach Herstellung des Betons zunäch t einig~ Tage:.zl! er-
wärmen und dann die Temperatur auf die naturhche
Wintertemperatur sinken zu la en, anpas en, um !estzu-
stellen, wie dann die Erhärtung fortschreitet.
führten ma siven Eisenbahnbrücken, die Fuldabrücke in
Cas el, erbaut 1909110 mit 57,5 m Spw. und nur 1 11 Pfeil,
eine größere Zahl von Brücken über Mo el und aar, dar-
unter diejenige bei Wiltingen mit Oennungen bis zu 53 m
Lichtweite und 1/1') bis 1/11 Pfeilverhältni.
Rls eine Besonderheit wurde von B. Liebold eine Bau-
weise für den Brückenbau - namentlich in den 70er bi
90er Jahren v. Jahrh. - ausgebildet und gepllegt, die er als
.Bruchstein-Konkret-Mauerwerk" bezeichnete. Es werden
bei dieser Rusführungsweise zunächst auf der Schalung
kleine Bruchsteine in fettem Zementmörtel im Verband
versetzt, und dann wird die übrige Stärke des Gewölbe
aus Grobmörtel hergestellt, in welchen mit dem Hammer
unregelmäßig geformte Steine eingetrieben werden. E
läßt sich hierbei also ein Steinmaterial verwenden, da
sonst bei dem Bau gewölbter Brücken nicht in Frage
kommen konnte. Hierdurch und durch die in Deut chland
damals noch wenig gebräuchliche Rnwendung verlorener
~iderlager sil;d durc~ diese Bauweise gegenüber dem üb-
hchen Haustembau mit Standwiderlagern ehr bedeutende
Ersparni se erzielt worden. Die er te Brücke dieser l\rt
war die nur 7 In wcitge pannte Lennebrücke bei orwohle,
187 folj:!te die erste schiefe Brücke, die nach dem Erbauer
genannte Liebold - Brücke in Gle. se mit 12, m Stützweite
u.':Id ei~em Rchswinkel von nur37 30', bei welcher die Vor-
zu.~e. dlese~ Bauweise gegenüber einer Brücke mit regel-
maUlgem i'ugenschnitt besonders zur Geltung kommen.
hließlich it in dieser Bauweise auch da bedeutendste
Brüc~enbau~erkhergestellt worden, das überhaupt von
d~r Flr~d Llebold au geführt worden i t und mit 90 m
LIchtweite des Hauptgewölbes noch immer unter den
Mas ivbrücken der Welt die erste Stelle einnimmt, die
.) 'ergI. Deut eilt ßl\uztg., jahrg. 1904, S 354lf
0) cr~l.•MJll i1ung~n". jahrg. Im, s. ~I H.
f Juli IQI6.
yratal-Brücke bei Plauen i. V.*) aus dem Jahre 1904 5.
Der Entwurf Liebolds ging hier au einem Wettbewerb ver
schiedener Firmen und Baustoffe siegreich hervor und
wurde ausgeführt, weil sich die Kosten nur wenig höher
stellten, al eine Brücke mit eisernem Ueberbau.
Wie der Ver torbene im Brückenbau eigene Wege ge-
gllngen ist, so fand er auch auf anderen Gebieten de ln-
genieurwesens oft Lösungen bei schwierigen Rufgaben
durch neue und eigenartige Konstruktionen, mochte es
sich um Sicherungs- und Unterfangs-Rrbeiten bestehender
Bauwerke handeln oder um geschickte und zweckent-
sprechendeI\ullösung und Gliederung hoher Stützmauern,
wie das bekannte Beispiel der 19 Ip hohen Stützmauer an
der Villa Henschel in Ca sei **) zeigt, oder um p.rakt.ische
Gründung wei en bei chlechtem Baugrund, 10 hefem
Wa er u w. Ruch die Vorzüge der Betonröhren und
Zementwaren hat der Verstorbene frühzeitig erkannt,. und
er gründete de halb in Verbindung mit einer Bauhrma
i. J. 1881 in Holzminden eine Zementröhren- und Zement-
warenfabrik als eine der ersten in Norddeut chland.
Ruch als Mitglied de Vorstandes de deutschen
Beton-Vereins, dem Liebold seit einer GrÜndun~.ange­
hörte hat er die Intere sen de Betonbaue gefordert,
auße;dem aber fand er trotz der Rrbeit la t, die ihm d!e
Leitung einer großen Unternehmen auferlegte, no~h d~e
Zeit, seine Erfahrungen in den Dien t der Rl1gememhelt
zu 'teilen. Er war M.itglied der tadtverordneten-Ver-
ammlung in Holzminden, des Krei tage und ~raun­
schweigi chen Landtage , der Handelskammer fur ~as
Herzogtum Braun chweig u w. In \i ürdigung einer ~lel­
fachen Verdienste wurde ihm i. J. 1913 der Titel eIDes
herzog!. braun chw. Baurat verliehen und auch so~~t
hat e dem tüchtigen und bi zu seinem Ende rastlos tall-
gen Manne nicht an Rnerkennung gefehlt.-
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Die Versuche wurden als Zugversuche mit Probe-
körpern von 1 Zement: 2 Sand angestellt unter 8 verschie-
denen Bedingungen. Bei Ver uch I wurden die Baustolle
bei 22 0 C. (72 0 F.) Wärme gemischt und in der Form bis
zum Tage der Prülung aul dieser Temperatur gehalten.
Bei Versuch 2 wurden die Körper nach Herstellung bei
22 0 C. bereits nach 4 Tagen Temperaturen von -1,7 C.
(29 F.) ausgesetzt, bei Ver uch 3 wurde die Temperatur
nach 4Tagen au14,5 0 C. (40 F.), dann auf - 10 C. (14 0 F.)
bis zum Prüfung lag herabgesetzt. Die gefrorenen Probe-
körper wurden vor der Prüfung aufgetaut. Die Versuche
4,5,6 waren Parallelversuche zu 1,2,3, wobei aber anstelle
des reinen l\nmachwassers eine 5%ige Salzlösung trat. Bei
den Versuchen 7 wurden 9Probekörper zunächst wie unter
2 behandelt, aber zu je 3 aus der Temperatur von 1,7 C.
schon nach 7, 14,21 Tagen wieder in eine Temperatur von
22 C. gebracht und bis zur Prüfung nach insges. 28 Tagen
darin aulbewahrt. Bei den Versuchen 8 entspricht die Be-
handlung zunächst Ver uch3, aber wie unter 7 wurden je
3 Probekörper nach 7, 14,21 Tagen aus der 10° C.-Tem-
peratur wieder in 22 C. Wärme gebracht und nach in ge-
samt 28 Tagen geprüft. Die Ergebnisse sind in der fol-
genden Tabelle zusammengestellt in runden Zahlen:
Bruchspannung in kg qcm (Mittel aus 8 Ver uchsreihen).
4 31,0 31,0 23,8 29,9 29,9 22,0
7 31,3 29,6 22,8 29,9 26,1 24,8
14 36,8 34.0 22,8 36.3 31,4 25,0
21 35,6 31,5 23,1 34,4 32.8 29,3
2 35,6 29.1 21,5 34,0 30,0 26,8
42 36,6 32,1 26,4
56 36,5 27,1
84 39,6 38,0 30,4
I~ ~8 'J wieder in höhererI 36,9 35,9
21 28 Temperatur 36,9 34,8
35,2 33,0
Die Versuche zeigen durchweg gewisse chwankun-
gen in der Festigke~.tszunahme,wie sie auch sonst bei
Zement-Zugproben oUer beobachtet sind. Die Versuche
zu 1---:~ la sen e~.kennen, daß ~ie Nacherhärtung auch
nach lange~ern,starkeren Frost eme gute ist, die Versuche
z~ 4-6 zeli!e.n, daß der. Z~ atz von Salzlösungen kaum
emen wesentlichen Vorteil bietet und die Versuche 7 und
lassen er~ennen, d~.ß auch .der me.hrfache Temperatur-
wechsel die j acherhartung DIcht beelOträchtigt. Das sind
an sich keine neuen Erfahrungen, sie werden abll[ hier
durch ziemlich lang ausgedehnte Versuchsreihen belegt.-
Ein sehr interessantes Eisenbeton - Brückenbauwerk
ist die St. Jakobsbrücke über den LaibachfIuß in Laibacb
über die in der "Oesterr. Wochenschrift I. d. öllentl. Bau~
dienst" 1916, ~eU 19 v..11. Mai eingehend berichtet wird.
Es handelt Sich um elO Bauwerk, bei dem eine ganze
Reihe ersc.hweren~er U~stände ~usammentralen: guter
Baugrund 10 praktisch DIcht erreichbarer Tiefe der vor-
handene, aus wechselnden, sehr weichen v~n Was er
durchsetzten Schichten gabildete Baugrund nur für eine
Belastung von 1,5 kg/qcm benutzbar; Gefahr seitlicher Ver-
schiebung auf den glatten Schichten, daher otwendigkeit
möglichst lotrechter Belastung des Baugrundes; geringe
Ronstruktionshöhe, bei 25,5 m Spw. nur 1,2 m; Rück icht
auf Erdbebenwirkung durch entsprechende Gelenkigkeit
des Bauwerkes erforderlich; schließlich ästhetisch befrie-
digende Erscheinung gefordert. Diesen l\nforderungen
konnte am besten durch weitgeheI)de l\usnutzung der
Vorzüge moderner Eisenbeton - Bauweise entsprochen
werden. Da Bauwerk wird gebildet von einem leichten,
12 m weit gespannten Plattenbalkenträger, der ich einer-
seits mit einem beweglichen, ander eits mit einem fe ten
l\ufIager auf 2 je 6,75 m vor den Widerlagern ein eitig vor-
kragende Ron oIen auflagert. Die Ron oien gehen knie-
förmig in die Widerlager über, die mit den tark bewehr-
ten, namentlich weit in das Flußbett vorspringenden
Fundamentplatten von rd. I1 m Breite lest verbunden
sind. Die Gesamt - l\nordnung erinnert an das auch im
Brückenbau stets mehr zur Verwendung kommende
System des steifen Rahmen ,jedoch mit dem Unter chied,
daß hier der Riegel ungelähr an den Stellen der Momen-
ten-Wendepunkte gelenkig unterbrochen i t. Die Wider-
lager werden dann durch das Biegungsmoment und
au<:~ d.~n Erddruck allerding. ungün tig bean prucht,
d~lur lallt aber die Erhöhung der pannungen durch den
EmfIuß der Wärme fort. Die Fußplatte i t 0 beme en
worden, daß die Ge .-Mittelkraft aller äußeren Rräfte im
Betrage von rd. 2300 t die Grundfläche nahezu zentrisch
tr~!t, sodaß die Bodenpre sung nur 1,33 kgjqcm erreicht. DieB~.ucke.h~t 14 m Breite, davon 9,5 m fahrbahn, 7 Haupt-
trager IR Je 2 m l\bstand, ver teilt durch je 2 lJI enller t
104
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liegende Querträger, darüber eine 16 cm starke, kreuz-
weise bewehrte Platte. Die architektonische Wirkung der
191411(H5 erbauten Brücke i t eine gute. Die Ges.-Rosten
belaufen sich aul173 000 Ko, von denen allein 37000 R. auf
den kost pieligen l\ushub und die icherung der dicht an
Gebäude herantretenden Baugruben entfallen. -
Literatur.
Der Rahmen. Einfaches Verfahren zur Berech-
nung von Rahmen nus Eisen und Eisenbeton mit
ausgeführten Beispielen von Dr.-Ing. W. Gehler,
o. Prof. a. d. kgl. Techn. Hoch chule zu Dresden. VII und
1 Seiten mit 109 Textabbildungen. Berlin 1913. Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn; geh. M. ,60; geb. M. 9,50. -
. Rahme~ und rahmenarlige Konstruktionen werden
beim 1?au eIserner Brücken haupt ächlich als Querkon-
strukhonen verwen~et. Die theoretische Behandlung
des Gegen tandes reicht deshalb weit zurück. Im aus-
gedehnte ten. Maße jedoch werden sie gegenwärtig im
Be~on• .und Els.enbeton angewendet; diese Bauwei e ar-
beitet Ja..vorwlegend mit Gebilden, die aus biegungs-
I~sten Sla~en zu.sammengesetzt sind. I t auch die Theorie
fur derartIg tatisch unbe timmte Ron truktionen soweit
ausge~~ut, daß ~s k.ein~. ~chwierigkeiten bietet, die inne-
ren Rrafte verhallOlsmaßlg rasch und sicher zu bestim-
men, so erforde~t d~ch die Ber~.chnung eine gewisse
U.ebung, namentlich fur das l\bschatzen der Querschnitte,
dl~ der Rechnung. zugrunde gelegt werden mü sen, und
Wiederholungen smd daher manchmal nicht zu vermeiden.
Der Verlasser des vorliegenden Werkes übernimmt
es, für eine l\nzahl häufig wiederkehrender Formen und
B~lastungsarten lertige Formeln für den sogenannten
Emspannungsgrad der einzelnen täbe aufzustellen die
es ermöglichen, solort einen Ueberblick über die Ver-
te!lung der Moment~ beim Uebergang vom statisch be-
stimmten zum statisch unbestimmten Sy tem zu ge-
winnen. Dabei sind für die Längen und Querschnitts-
Funktionen nur Verhältniszahlen verwendet; eben 0
werden die Einspannung momente der einzelnen Stäbe
in ein Verhältni zu dem Moment im statisch bestimmten
Haupt ystem gebracht, so daß es ich überall nur um
Zahlen handelt, für die es überdies noch eine einfache
Kontrolle gibt. Großer Wert wird auf die Feststellung
de Vorzeichen der einzelnen Momente und der 1\rt der
elasti chen Formänderungen gelegt, die ja für die Ei en-
bewehrung de Beton von wesentlicher Bedeutung sind.
Der Verfas er benutzt hierzu die sogenannten Mittel-
kralllinien, wie sie ähnlich in der Theorie der Bogenträger
und der Gewölbe verwendet werden; ihre Lage ergibt
sich aus der Momentenfigur, die mit Hilfe der Zahlen für
detI Einspannungsgrad der einzelnen täbe leicht aufge-
zeichnet werden kann. E ind so die ver chiedensten
Formen - Zweigelenkrahmen mit gerader, geknickter
(da~hlörmiger),mit bogenlörmiger Balkenachse, mit un-
gleich hohen oder schragstehenden PIo ten, eingespannte
und geschlossene Rahmen für die verschiecfenen lot-
rec~ten und wagre~hten Belastungen, im Ganzen 35 ver-
chledene l\rten, dIe zuweilen noch unterteilt sind - be-
ha~d~lt. Die.l\nwendung wird an vier sehr au führlichen
BeIspielen, emer Brücke, einem Hallendachbinder, einem
ge chlossenen Rahmen für einen Durchlaß und einem bei
der Querbahnsteighalle des Leipziger Hauptbahnhofe zur
Anwendung gelangten besonderen Rahmen mit senk-
rechtem Rra~arm gezeigt. l\ußerdem werden die Mes-
sungsergebmsse bei einem Bruchversuch mit einem
Rahmen, bei welchem sich auch der Einfluß einer tützen-
senkung bemerkbar machte und die über ein Jahr sich
e~. tr~ckenden Beobachtungen zur Fe t tellung des Ver-
haltnl 'se der Wärmeaufnahme de Beton zur äußeren
Temperatur an einem anderen Ver uch objekt mitgeteilt.
. Der Behandlung de ~igentlichen Gegenstande geht
eme k~rze Betrachtung uber da Wesen der statischen~nbe~~Hl?mtheit voran, wobei für die f\uszählung der~berz~hhgen, tatisch nicht be timmbaren Krälte sehr
uber ~chl1iche Figuren verwendet werden. Die Dar tel-
l!Jng ISt. ehr klar und leicht verständlich und überall
hnden SIC? Bemerkungen, ~ie auf reiche Erfahrungen hin-
deuten, dIe der Verfa ser m der Praxi machen konnte.
Das Buch erfüllt seinen Zweck, die Berechnung der
Rahmen abzukürzen und zu erleichtern vollauf und kann
allen in Betracht kommenden Rrei en auf das Be ·te emp-
fohlen werden. - Kapsch.
Inhalt. Die rhnelll:lter-l\nl"j!e d Wa r rke der ladll\llona
( .chlull.J DrEi enbelon Im Ei nbahnbau. ( chluß) - ßernhard
Llebold t. Vermi chte . - Literatur. -
erlall der Deulachen Bauzeltuni. a. m. b. H., In 8erllL
FÜr die Redakllon verantworUlcb: Frttz EI, eie n In 8erlln.
udtdrudr;.,.el Qustav eDdl acbll2- P. M. her 1ft o.rtIn.
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 14.
Rabelkrane bei der l\usführung von Hochbauten.
Von Ingenieur H. H. Dietrich in Leipzig.
~~~~ ürBrucken-,Talsperren-,Kanal- ringer Kranturmhöhe, also ~~i ,,:erhäHnismäßig nie-
und Hafenbauten haben Kabel- drigen J\nschaffungskosten f~ die K~ana.~lageselb~t
,. krane seil den 90er Jahren des in großer Länge das ~ager, dIe ~rbeltsplatzeund dIe
. vorigen Jahrhunderts in immer gesamte Ba~grube,~Ie fUhren dI~ Baustoffe von ob~n
...,.... vh~-I steigendem Maße Rnwendung her zu und lIefern SIe de~ Rrbelter. von oben her ~n
[ro:;; gefunden. I) Die VorzUge der die Hand, ohne den freIen Raum über dem Bau In
Kabelkrane rur die Ru führung ---\ ,'dieser Bauten liegen auf der ') Verg•. hierzu die 1\usfUhrunl(en von ':'rol Bu hle S. 716 11.1. der~~~'~ J • " • _Deutschen Bftuzellung" Jahrl(. Iql3 und weller Deulsche Bauztl(. 1911~ Hand; sie uberspannen bel ge- s. 163 und 1912 S.555.
ltbbildung 3. KabelkraD beim Bau de Kraftwerkes
zu Faat an der Drau.
ltbbildung 4. Uebliche Turmform für Kabelkrane zur
l\usfUhrung von Hochhauten.
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l\bbildung 5. Hochbau-Kabelkran zur Errichtung eines Zementsilo
in Eisenbeton-Konstruktion.
0.1 •
I
--)j,
,
,) Ver21. Buhle, euzeltlich Kabelkran ,Du eh Bauztg. Jahr. 1913
S. 141 I\bb 28.
I V rgL 01 eh . Bzll!••1\\111 ilun 'ln" I hrg. 191Z, '0 12, • 'I und
In Bild d s Krane Im Hauptblalt 1 13 .7
bauten eingeschränkt. Seiner Verwendung bei frei-
stehenden Hochbauten steht dagegen nichts im Wege.
EinigeBeispiele aus jüngerer Zeit mögen dies belegen.
Zunächst seien die in Frage kommenden Kabel-
kransysteme dargestel1l: Man kann bei Hochbauten
von nicht zu großer Höhe den normalen Baukabel-
kran, wie er bei Talsperren- u1?d Brückenbauten be-
nutzt wird, mit normaler Seil-Laufkatze ohne Schwie-
rigkeit verwenden. Rbbildung 1 zeigt die grundsätz-
liche l\nordnung eines solchen Kranes, hier von der
Lidgerwood Manu{acturing Co. in ew-York
beim Bau des Forts Pickens bei Pensacola Fla.
U.S.l\. angewendet. DieSpannweite betrug etwas über
100 m , die Tragkraft 3 t. Mit dem
Kran wurden alle BaustoUe, Beton,
Steine und Rushub gefördert, wo-
bei durch den überwachenden
Ollizier des Ingenieurkorps J. P.
Jervey eine genaue RufsteIlung
über die Tätigkeit des Krane. ge-
macht wurde, die die überrasch-
end kurze Bauzeit, die mit Hilfe
des Baukabelkranes durchfUhrbar
ist, verdeutlicht. Der Kran war in
l\rbeit und machte Förderspiele
am 14. 6. 189 343, am 16. 6. 371,
am 17.364, am 18.368, am 20.342,
am 21. mit 2 Stunden l\ufenMlalt
301, am 22.406, am 23.364, am 24.
416, am 25.440, am 27. 416, am 28.
44 ,am 29. 464, am 30. 440, also in
14 Tagen 54 3 Förder piele, sodaß
bei 13 Rrbeit tunden in diesen
14 Tagen auf die tunde 39,73 För-
derspiele entlielen. Da das geför-
derte Gewicht bei einem Spiel un-
gefähr 2,2 t betrug, ergaben sich
für den Tag im l\llgemeinen 875 t
Förderlei tung, und an dem Tage,
an dem die größte Zahl Förder-
spiele erreicht wurde, eine Tages-
leistung von ungefähr 1020 t.
Der in der Rbbildung darge-
stellte Kran zeigt in den Türmen
noch die ältere Form, wie man sie
dem Baukabelkran in den 90 er
Jahren gegeben hatte. Man brachte
damals bei fahrbaren Türmen
möglichst weit jen eil der Turm-
Iläche einen mit dem Turm in Ver-
bindung tehenden Wagen auf be-
sonderen Schienen an, der die
Ma chine al Gegengewicht bezw.
Bruch teine al panngewicht !Ur
die Seile aufnahm und zwar in
olchem Umfange, daß ein pen-
delndes achgeben des Turmes
beim l\nheben der Lasten 0 gut
wie ausgeschlossen war.
l\uch in neuerer Zeit werden
die Krane, jedoch mit den inzwi-
chen erzielten Verbe erungen,
wenn die Fälle für normale For-
men vorteilhaft liegen, für Hoch-
bauten in gleicher ei e benutzt.
Bei den Kranen deut cher Bauart
wird da Spanngewicht in den fahrbaren Tür-
men selbst untergebracht, wobei die vordere Turm-
strebe in der Richtung der eilzug- und Spann-
gewichIs - Seilenkraft angeordnet i t, odaß ich
der in l\bbildung 1 noch orhandene be ondere
Spannwagen der amerikani chen Krane erübrigt.
Ein Beispiel dieser Kran-Anordnung bietet die l\u -
IUhrung der chachtschleu e bei Minden ). Die
allgemeine Anordnung de Krane i t in Abbildung 2
_________ ---,,,,0 - - - - ---- --
I
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l\bbildung 2. Deutscher Kabelkran neuerer Bauart beim Bau
der SchachtschJeuse in AHnden.
l\bbilduni I. l\merikan. Kabelkran beim Bau eines Forts.
:
1(.---
Liegt der Bauplatz etwa zwischen anderen Gebäuden
eingekeilt unter beschränkten Raumverhällnissen, so
wird sich nur selten ein Kabelkran aufstellen lassen,
höchstens könnte ein Kran von kurzer Spannweite auf
dem Bauplatz selbst für die Aushub- und Gründungs-
arbeiten in Frage kommen.~) Man hat in solchen
Fällen gelegentlich auch eine andere Lö ung gefun-
den, indem man die Krantürme in anderen Grund-
stUcken auf Höfen. in Gärten oder auf Straßen auf-
stellte und das Seil über vorhandene Gebäude hin-
weg über die Baugrubp. aus pannte. Immerhin wird
durch vorhandene, in der Nähe befindliche Baulich-
keiten die Verwendung des Kabelkranes bei Hoch-
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irgend einer Weise zu behin~ern; zudem fallen die
früher üblichen Gerüste für die Zufuhr der Baustoffe
zum größten Teil fort. ..
Trotz dieser VorzUge haben sich die Kabelkrane
bei Hochbauten bisher weniger eingeführt. Der Grund
für diese auffälligeTatsachemag.darin g~~uchtwerden,
daß man sich an der erforderlichen Hohe der Kran-
türme gestoßen hat, da die Türme den höchste,:! ~it
dem Kran zu erreichenden Baupunkt noch um einige
10 bis 20 m überragen müssen. Eine solche l\ullassung
würde aber zu Unrecht bestehen, denn auch für Hoch-
bauten sind die Kabelkrane von Nutzen und Vorteil,
allerdings nicht immer und nicht überall anwendbar.
dargestellt. Diese Schleuse liegt bei Minden in der
Weserabstieg-Strecke des Miltelland-Kanales. Ihre
Kammer hat eine Länge von 107,10 m und eine Breite
von 10 m. Der Unterschied in den Wasser tänden
beträgt 12,5 bis 14,7 m. Die Schleuse ist ein umfang-
reiches Beton- und Eisenbetonbauwerk, da sie der
Wasserersparnis halber mit Hilfsbecken versehen
ist, wobei eine durch hydrostatische Ausspiegelung
begrenzte Wassermenge aus der Schleusenkammer
in eine oder mehrere Hilfskammern hineingelas en
und aus diesen wieder in die Kammer zurückgefilhrt
wird. Die Bauarbeilen wurden in General-Unter-
nehmung von der Firma Held & Franke, filr die
Eisenbeton-Arbeiten von der A.-G. für Beton- und
Monierbau durchgefilhrt. Der bei der Errichtung
der Schleuse benutzte Kabelkran BI eie her t 'scher
Bauart hat eine Spannweite von 75 m und eine Trag-
kraft von 2,5 1bei einer slUndlichenLeistungvon 20 cbm.
Eine andere Krananlage ähnlicher Art wurde
von der österr. Bauge ellschaft für Verkehr -
und Kraltanlagen in Wien beim Bau de Krall-
werkes in Faal, Abb. 3, S. 105 verwendet. Der
Kran fördert die am rechten Uferhang der Drau hoch
oben ankommenden FrachtgUter und verteilt sie auf
der ganzen Baustelle. Er entnimmt aber gleich-
zeitig den auf dem linken Ufer liegenden Scholter-
Lagern die erforderlichen Mengen, um sie an die ein-
zelnen Verbrauchspunkte zu bringen. Infolge der
ansteigenden Ufer war in diesem Fall eine besonders
große Turmhöhe nicht erforderlich. Trotzdem wurde
eine Hubhöhe de Kabelkranes über der Flußsohle
von 60 m erzielt. Der Kran besaß 430 m Spannweite
und hatte eine Tragkraft von 5000 kg. Er befand sich
vomBaubeginn an in ununterbrochenem Betrieb und
hat rur den Bau alle Förderungen beWältigt. Die Be-
dienung des Kranes erfolgte durch nur einen Mann,
der von seinem Führerstand aus da gesamte im
Tal liegende Arbeitsfeld überblicken und sämlliche
Kranbewegungen allein durchführen konnte. Die
Lei tung des Kranes betrug 230 cbm bei 10slUndiger
Arbeitszeit.
Eine ganz ähnliche Anlage, wenn auch mit an-
derer Turm(orm, wurde seinerzeit beim Bau eines
elektrischen Kraftwerkes in Rjukan(os in
Norwegen durch die Saaheim - Kraftanlagen-
werke benutzt. Nach den Mitteilungen dieser Firma
ist auch dieser Kran vom Baubeginn an in schwerem
Tag- und Nachtbetrieb tälig gewesen und hat sich
insbesondere bei der Betonierung der großen Ma-
schinenfundamente filr die Turbinenanlage und beim
.Hufbau der eigentlichen Kraftstation von außer-
ordentlichem Nutzen gezeigt und die Rrbeiten in
hohem Maße erleichtert und beschleunigt. Während
der ganzen Bauzeit soll nicht die geringste Betriebs-
stCIrung an dem Kran vorgekommen sein.
Dort, wo dieVerhällnisse nicht so günslig liegen,
daß der Hochbau, wie in den letzten Fällen darge-
stellt, lief im Tal liegt, während die Baukabelkran-
Türme an den Berghängen zu b~iden Seilen des
Tales aufge tellt werden können, muß der Kabelkran
selbst in der erforderlichen Höhe errichtet werden.
Eine normale Au führung für den Kranturm in die-
sen Fällen i tin Abb 4, S. 105, wiedergegeben. Der
Turm, der eine Höhe von 50 bis 60 m erreicht, wird
zumeist vierbeinig in Holzfachwerk errichtet und
durch Spannseile nach allen Richtungen hin abge-
fangen. Das Tragseil wird über den Turmkopf nach
unten abgelenkt und hinter dem einen Turm am
Boden fest verankert, während es hinter dem ande-
ren nach einem Bleicbert'schen Patente durch ein
auf schräger Bahn laufendes Spanngewicht ange-
pannt wird. Der Turm selbst trägt in entsprechen-
der Höhe ein Führerstand haus, von dem aus der
Führer alle Arbeiten der Krankatze verfolgen kann.
Das Maschinenhaus liegt an beliebiger geeigneter
Stelle hinter dem Turm oder auch außerhalb des
Bauplatzes, da bei den heute üblichen Fernsteue-
rungssysternen fUr die elektrisch angetriebenen Ma-
schinen ein Zusammenhang zwischen Führerstand
und Kranmaschine nicht zu bestehen braucht.
Abbildung 5 zeigt einen Hochbau- Kabelkran mit
Türmen der eben dargestellten Art fUr die Errichtung
eines großen Zementspeichers in Eisenbeton. D~r
Kran ist eben damit beschäftigt, Holzschalungen (ur
die Ei enbetonarbeiten von dem Zimmerplatz zu dem
Gebäude herüberzubringen. Er w~rd, wie die A,hbil-
dung zeigt, auch dazu benutzt, dIe .auf dem E~sen­
beton-Unterbau der Siloanlage zu errichtende EIsen-
konstruktion aufzunehmen und an Ort und Stelle zu
bringen und so lange festzuhaIten, bis die ei1!-zelnen
Teile abgefangen sind. Dadurch werden die Mon-
tagearbeilen wesenllich erleichtert. Selbstverständ-
lich ist der Kran auch zur Fort cha(fung des Aus-
hubes und zum Heranbringen des Betons verwendet
worden. Die Anlage hat eine Spannweite von 130 m
und eine Tragkraft von 2,5 I. Die Turmhöhe des
Kranes betrug etwa 40 m. Das Häuschen fUr den
Kranführer ist in dem einen Turm, wie die Abbildung
zeigt, recht hoch angeordnet worden, da der Bau
selbst eine beträchtliche Höhe erreichte und dem
KranfUhrer bis zum letzten Rugenblick die Ueber-
sicht erhallen werden sollte. - (Schluß lollt!.)
Der Einfluß einer Beimischung schwerer Oele auf die Wasserdichtigkeit von Zementmört
el.
11Irzeugung eine auch unter hohem Wasser- Landw
irtschafts-Ministerium unterstehenden staatlichen
druck völlig undurchläs if:en Betons durch Straßen bau-Verwaltung der Vereinigten taaten
ange-
Zusatz von wa erabwei enden toffen bei stellt wurden. Hierüber berichtet im Jahre 19
11 der
der Mischung, i t ein Ziel, das bereits seit ~irektor in dieser Verwaltung Logan Waller Page in
Längerem erstrebt wird. Eine besonders emer Broschüre über .Oil-mixed Portland-Cemen
t-Con-
umfangreiche Reihe von Versuchen nach crete.~. Mat hat sowoW Laboratoriums- wie praktische
dieser Richtung mit etwa 40 aus dem !i~ndel a~fgekauften 1\usfuhrungen gemacht, letztere mit einem Oelzusatz v
on
Mitleln hat das Bureau of tandards 10 Washmgton s. Z. etwa 100(0 des Gewichtes an Portland-Zement und hat da-
ausgeführt und" die Er~ebnisse sind in Heft 3 Jahr.g. 1911 mit gute Erfolge erzielt. Die ersten Ver uche zeigten,
der Veröffentlichung die e Büros durch R. J. Wlg und daß durch den Oelzusatz die 1\bbin
dezeit um etwa die
P. H. Ba te s ausführlich bekannt gegeben. 1\1 Folgerung HäHte verlängert wurde, daß die
Zugfe tigkeit eines
aus den Versuchen ergibt ich, daß M.?rt~1 ?dcr Beton Mörtels 1: 3 etwas vergrößert. die Druckfestigkeit
aber
au Portlandzement praktisch undllrchlas Ig fur Wasser- ge chwächt wurde, wenn auch bei
Oelzu atz bi 100/0
druck unter 12 m Wasser äulenhöhe hergestellt werden nicht bedeutend. Die Festigkeit ge
gen toß bezw. die
können, ohne jede besondere Beimischung, ledig}ich Elastizität wurden nicht wesentlich beeinflußt, dagegen
durch die richtige 1\uswahl guter toffe, und daß kemer die Haltfestigkeit am glatten Ei en
erheblich verringert
der was erabweisenden Zusätze, die hier unter ucht (was aber bei der amerikani ehen Vorliebe für verwun-
wurden, ein ungeeignete Mischung verhältni, schlechte dene und Knoten-Eisen keine große
Bedeutung ha~!. .
Eigenschaften der Mörtels toffe und mangelhafte Mi chung 1\nderseits wurden Porosität und
Was erdurchla slg-
derselben au gleichen konnte. Das i teine 1\n chauung, keit er.heblich verrin2'ert, wie folgen
de Versuche dar~~m.
die übrigen auch von den deutschen Zement-Technikern Man heß Beton-Zylinder von 15 cm D
urchrn. und Hohe
i. 1\lIg. geteilt wird. au 1 Zement: 3 and: 6 teinen mit
und ohne Oelzu atz
Im Gegensatz hierzu tehen gün tige Ergebnis e, die 15 Tage an der Luft, dann trocknete man s
ie, bi ie nic~t
mit der Beimischung sc h wer e r 0 eIe (natürlich nur mehr an Gt!wicht voerloren, und dann tauchte man sie
mineralischer, während fette, pllanzliche und tieri che wieder in Wa ser und wog sie von Z
eit .zu ?eit. ~ährend
Oele durch Bildung von Fett äuren den Kalk im Zement der Betonkörper ohne Oelzu atz sc
hließlich 6,2~ 00 an
und damit auch den Beton bekanntlich angreifen) bei Gewicht zugenommen hatte, gegenüber dem Trockenzu-
olehen Ver uchengemacht worden ind,die von der dem tand, hat der mit 10 % Oel angemachte Beton nur 1,7
0/.
15. Juli 1916.
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Wasser aufgenommen. Die Durchlässigkeits-Versuche
wurden mit Mörtelproben 1 : 3 von 15 em Durchm., 7,5 em
Dicke angestellt, deren 1\nsichtsflächen man zuvor abge-
schliffen hatte, um die stets dichtere Oberhaut zu be-
seitigen. Im 1\lter von 28 Tagen ließ der Mörtel ohne Oel-
zusatz unter 21 m Wasserdruck nach If~ Stunde Feuchtig-
keit auf der Rückseite durch, nach Steigerung des Druckes
auf 28 rn flossen 146 ebern in 24 Stunden hindurch. Mörtel-
platten mit 5 und 10 % Oelzusatz blieben unter 28 m Druck
noch völlig dicht. Ebenso zeigte Kiesbeton mit Oelzusatz
bei demselben Druck keine Durchlässigkeit.
1\ls Oele wurden Petroleum-Rückstande verwendet,
für deren zweckmässige Beschaffenheit Page gewisse Re-
geln gibt, die sich auf spezif. Gewicht, unlöslichen Rück-
stand in Schwefel-Kohlenstoff, Entflammungs-Temperatur
usw. beziehen. Der Oelzu atz soll bei 10% die Zugfestig-
1\hbildung 18. Blick I!egen das~Filter-Gebällde von lldo'l.
keit des Normenmörtels 1 : 3 um nicht mehr als t 10 ver-
ringern. Für die meisten Fälle genüge übrigens schon ein
Zusatz von 5 0/0 Oel.
Bei Handmischungen sollen zuerst Zement und Sand
trocken und dann unter Wasserzusatz gemischt werden,
dann wird Oel zugesetzt und erneut umgeschaufelt, bis
nirgends mehr auf der Mörtelobernäche Oel zu bemerken
ist. Daran werden unt. Umst. die vorher angefeuchteten
teine zugesetzt und nun
wird die Mischung been-
det. Bei Maschinenmi ch-
ung soll zuerst der Mörtel
ohne Oel gemischt wer-
den, dann werden ab-
wechselnd in kleinen
Mengen Oel und teine
zugesetzt und man gibt
die letzten Steine erst zu,
wenn das Oel ganz gut
mit durchgearbeitet ist.
Für die zweckmäßi2e Zu-
ammen etzung des Be-
tons und seine Verarbei-
tung für verschiedene
Zwecke gibt Page dann
noch eine Reihe von 1\n-
leitungen.
Zu diesen Versuchen
nimmt Feret, der be-
kannte franzö i ehe Ze-
mentfor eher vom Labo-
ratorium in Boulogne sur
Mer, tellung, in einem
eingehenden l\rtikel in
den "1\ n na I e s des
Ponts et Chauss~es~
1913 Bd. V. Er bespricht
zunäch t die vorgenann-
ten Versuche und hält
noch eine Reihe von Fra-
gen für aufklärungsbe-
dürftig. Zunächst er-
scheint es ihmzweifelhalt,
ob nicht auch der Oelzu-
satz, wie man das bei
anderen toffen schon er-
fahren habe, nur vorüber-
gehend die Wa serun-
durchlässigkeit verstärkt
aber mit der Zeit ebenfalls
ausgelaugt wird. Die Ver-
ringerung der Haftfe tig-
keit am glatten Eisenstab
la e auch eine Verringe-
rung der Haftfe tigkeit
am tein befürchten und
ebenso ein weniger fes-
te l\nbinden für aufein-
ander gebrachte chich-
ten des Beton. Die Ver-
uche er treckten sich
außerdem nur auf ein
Oel sehr eng umgrenzter
Be chaffenheit, es wäre
also zu prüfen, ob sich
auch andere ähnlich oder
bes er verhallen. Wenn
die Oelbeimi chung tat-
ächlich das Eindringen
des Was er er chwere,
o verhindere der Oelzu-
satz, da ein Durchfeuch-
ten de Betons bei ech-
seindem Feuchtigkeits-
gehalt der Luft in gerin-
gerem Maße eintrete,
auch tärkere Bewegun-
gen infolge der durch den1\bbildung 19. 1\ufsicht ?uf die offenen Rohwasserbehäller. (Text in o. 11 und 13). feuchtigkeitsgehalt be-
Die chnellhlter·1\nlaa-e des Wasserwerkes der Stadt 1\lIooa. dingten Volumen-l\ende-
rungen de Beton ,e ent-
ständen daher in dem eiben wt!niger leicht Ri e, as für
Beton-Kon truktionen, die an der Luft liegen, von großer
Wichtigkeit ist. Die Verringerung der Poro ität und Durch-
lässigkeit des Beton müsse aber erfahrung gemäß auch
sein Verhallen im eewas er begün tigen, und zwar so-
wohl gegenüber chemischen wie physikali ehen 1\ngriIfen
des eiben.
Die e wichtigen Fragen hat Feret 'enigsten' zum Teil
0.14.1.
durch eine Hellte von Laboratoriumsversuchen nachzu-
prüfen versucht. Er konnte dabei allerdings kein Olll ver-
wenden, das den l\nforderungen Pages voll entsprach, hat
vielmehr drei verschiedene Petroleum-Rückstände russi-
schen und amerikanischen Ursprunges und als viert1m Zu-
satz ein Gemisch von aus Steinkohlen gewonnenem schwe-
ren Oel und halbflüssigem Teer verwendet. 1\lle vier zeig-
ten ziemlich verschiedene Beschaffenheit in Bezug auf
spez. Gewicht, Rückstände usw. Verwendet wurden ferner
3. den französischen Normen entsprechende, aber unter
sIch auch in Bezug auf Festigkeit ziemlich. verschiedene
Portlandzemente und zweierlei Sand. Der erste gleich-
mäßig fein (durch ein Sieb von 0,5 mm Maschenweite ge-
2angen), der andere gröber und gemischtkörnig (durch ein
Sieb von 5 mm Maschenweite gesiebt).
Feret führte nun Haftfestigkeits- und Bruchfestigkeils-
Versuche durch, er untersuchte den Einfluß des Oelzusatzes
auf die Erhärtung, auf die Porosität und Durchlässigkeit
auch unter hohem Druck, sowie auf das Verhalten im
Meerwasser.
Die Haftfestigkeits-Versuche wurden mit Mörtel
I :3, plastisch angemacht mit 10,5 % Wasserzusatz (vom
Gewicht des Trocken- Gemisches) und einem Oelzusatz
von 5 und 10 Ofo angestellt. 1\n Prismen höheren mters~eren Köpfe abgeschmirgelt und die dann mehrere Tag~
10 Wasser gelegt wurden, formte er neue Prismen an. Die
nach einigen Tagen entformten Doppelprismen wurden
dann 7 Tage in feuchter Luft, dann im Wasser gelagert und
im 1\lter von 28 Tagen' durch Biegung in einem Hebel-
1\pparat an der Verbindungsstelle gelöst. Die Prismen
wurden dann auch noch auf Druckfestigkeit erprobt, z. T.
nach nochmaliger Wasser1agerun~bi zu 6 Monaten lUter.
Die Versuche zeigten, daß bei 5 '0 Oelzusatz, Haft- und
Bruchfestigkeit nur wenig, bei 10 % schon stärker herab-
gesetzt wurden (Festigkeit des Mörtels ohne Oelzusatz
= 100 gesetzt, dann Haftfesli2keit nach 4 Wochen bei 5 %
Oelzusatz 92-95, bei 10 % nur 71-88; Druckfestigkeit
bezw. 81-98, 65-71. Zwischen den 4 Wochen und 6 Mo-
nate alten Körpern zeiRten sich dieselben Verhältnisse
der Festigkeits-Unterschiede).
Weitere Versuche mit nur 24 Stunden alten kleinen
Mörtelwürfeln ergaben, was bei dem geringen 1\lter der
Probekörper nicht verwunderlich ist, verschiedene Werte,
ließen aber doch den verzögernden Einfluß des Oeles auf
die 1\nfangs-Erhärtung erkennen.
Versuche über Porosität und Festigkeit wurden
mit 2 orten von Würfeln von 7 cm Kantenlänge durch-
geführt, die eine mager, porös aus 1 Zement auf 5 Gewichts-
teile feinen Sand, mit 16,2 % Wasser angemacht, die
andere fett, dicht, in Mischung I : 3 mit gemischtkörnigem
Sand und 10,5 % Wasserzusatz. Sie wurden in ver-
schiedenem1\lter, bei verschiedenen Feuchtigkeitszustän-
den (darunter auch ganz ausgetrocknet bezw. ganz mit
Wasser gesättigt) mehrfach gewogen, um ihre Dichte
festzustellen, und dann zerdrückt. 1\bgesehen von den
Proben mit beigemischte~sc.hwere~Oel au~ Steinkohlen,
das sich durchaus ungunshg verhielt, zeIgte der Oel-
zusatz zweifellos eine gewisse Verringerung der Porosität,
aber durchweg auc~. eine Herabsetz';lng der Festigk~it.
Bei den mageren Morteln war der mItU.ere Druckfeshg-
keits-Verlust bei 5 % Oelzusatz 14 O{o, bel.~O ?'o Oelzusatz
22 %; für den fetten Mörlel waren dIe bezuglIchen Zahlen
24 und 37%. ..
Ver uche die Rufschluß geben sollten uber Durch-
lässigkeit ~nd Zer etzung i~ Meerwa~ser sind,
um in nicht zu langer Zeit Er~.ebmss~ zu erzIelen, ~om
Verfasser mit mageren und poros~n~ortel!?dur~hgefuhrt
worden wie man sie im Seebau Ja eIgentlich mcht ver-
wenden' soll. Es wurden aus Mörtelrnisch.ungen mit 250,
350 450 kl( Zement auf I cbm feinen Sand mit 16 % Wasser-
zus'atz Mörtelprismen und 7 cm - Würfel geformt. In das
Innere der letzteren bettete man eine Röhre ein, um
Seewa ser unter 2 m Druck (mehr stand nicht zur Ver-
fügung) ins Innere treten zu lassen. Es wurde dann in
bestimmten Zeitabschnitten das die Würfel durchfließende
Wasser ermittelt. Die Würfel blieben zunächst an der
Luft, dann wurden sie in ein mit Seewas&er gefülltes Glas
gesetzt. Sie verhielten sich in Bezug auf Durchlässigkeit
recht verschieden, erreichten den Höchstwert derselben
nach sehr verschiedener Zeitdauer, dat\n folgte stets eine
1\bnahme. Bei den mageren Mörteln zeigte der Oelzusatz
keinerlei gesetzmäßigen Einfluß, bei den Mörteln mit
450 kg Zement und ohnehin geringer Durchlässigkeit hat
der Oelzusatz diese jedoch noch weiter verringert, nament-
lich am 1\nfang und es war während der Versuchsdauer,
die allerdings nur auf 12 Wochen ausgedehnt wurde, nicht
festzustellen, daß die Mörtel mit Oelzusatz mit der Zeit
undichter wurden (durch 1\uslaugen des Oeles), als die-
jenigen ohne solchen.
Bezüglich des 1\ngriffes des Seewassers auf die
Mörtelproben zeigte sich hinsichtlich der ersten 1\n-
zeichen zwischen den Proben mit und ohne Oelzusatz
kein Unterschied. Nach 12 Wochen dauernder Durch-
strömung der mageren Proben hat sich bei denjenigen
mit 250 ki Zement fast durchweg, bei denjenigen mit 350 ki
Zement z. T. bereits eine Zersetzungs-Erscheinung ge-
zeigt. Die iIJ. Seewasser in Mittelwasserhöhe aufgehäng-
ten, also Ebbe und Flut unterworfenen Prismen zeigten
dagegen nach 12 Wochen überhaupt keine deutlichen Ver-
änderungen.
Schließlich wurden für den Verfasser im Pariser La-
boratorium des ponts et chauss~es, in welchem die ent-
sprechenden1\pparate zur Verfügung standen, noch Ver-
suche unter hohem Druck von 1O-70 m Wasser·
säule an Mörtelplatten von 75 mm Durchm., 25 mm Dicke
aus dichtem, mit 10,5 % Wasser angemachtem Mörtel
1:3 (gemischtkörniger Sand), ohne und mit 5 bezw. 10 %
Oelzusatz durchgeführt. Eine Reihe erhärtete 2 Tage
vorwiegend an feuchter Luft und wurde dann absatzweise
mit 10,20,30, 35m und vom 41. Tage an unter 70 m Wasser-
druck geprüft. Die andere Reihe erhärtete 8 Tage an der
Luft, dann bis zum 29. Tage im Wasser, und wurde dann
unter 20 und 30 m Druck geprüft. 1\ufs neue unter Was er
gebracht wurde an ihnen die Druckprüfung nach weiteren
7 Tagen mit 30, dann 40 m fortgesetzt und dieser Druck
wurde 34 Tage lang erhalten. Schließlich wurde nach
2 Tagen weiterer Ruhe im Wasser der Druck auf 70 m ge-
steigert.
~ei den Versuchen der ersten Reihe hat der Oelzusatz
die Undurchlässigkeit gut ~esteigert und die er Zustand
hat sich auch erhalten. Bel der zweiten Reihe dagegen
war die Verringerung der Durchlässigkeit geringer und
bei nur 5 % Oelzusatz wurden die Proben schließlich
durchlässiger als die reinen Mörtelproben. Da durch-
getrlltene Wasser enthielt zweifellos Oel-Beimischungen.
Feret kommt nach diesen Versuchen zu dem Er-
gebnis, daß der Oelzusatz die Haftfestigkeit und Druck-
festigkeit zweifellos schwächt, was jedoch für viele Fälle
ohne Nachteile wäre, wenn dadurch merklich größere U.n-
durchlässigkeit und wesentlich günstigeres Verhalten Im
Meerwasser erreicht würde. Durch einen geringen Oel-
zusatz wird nun allerdings die Porosität und Durchlässig-
keit der Mörtel verringert, wenn diese an sich schon so
dicht sind, daß sie ohnehin nur wenig Was er durchla en.
Das Oel dringt dann tatsächlich bis in die feinsten Poren,
aber es haftet nur wenig fest im Mörtel und steht in Ge-
fahr ausgetrieben zu werden, wenn der Druck eine be-
stimmte Höhe erreicht, die von der Zusammensetzung
des Mörtels abhängt. Dadurch können die Mörtel schließ-
lich durchlässiger werden, als ohne Oelzusatz. Hierzu
kommt, daß durch letzteren der Prei des Mörtels nicht
unwesentlich heraufgesetzt wird. Feret hält es danach
für richtiger, die Wasserdurchlässigkeit des Mörtels und
Betons durch Erzeugung möglichst großer Dichte bei ent·
sprechender 1\uswahl und Körnung der Mörtelstoffe ohne
fremdll dichtende Zusätze zu erzielen. - Fr. E.
; Ueber die statische Berechnung der Untergrundbahntunnel.
Von Ingenieur E. M. Kilgus in Cherlottenburg.11" U,b"gang vnn ." ,ig,ntlkb,n, li,lJi,-genden Untergrundbahn zur Unterpfla ter-
bahn führte auch zur 1\nwendung der ebenen
Decke und gab so mittelbar Veranlassung
zu statischen Betrachtungen, rlenn bis dahin
baute man noch im wesentlichen nach Hand-
werks~egelnund persönlichen Erfahrungswerten.
DIe Decke über dem Untergrundbahntunnel wird jetzt
durchweg aus eisernen Trägern mit dazwischen gespann-
ten Beton.kappen gebildet. Kappen aus Ziegelgewölbe oder
Bruch tem kamen früher auch zur Verwendung, spielen
heute aber keine Rolle mehr.
15. Juli 1916.
.Man. berechnet die Deckenprofile al Tr.~g~r auf
zwei, drei, oder auch mehr Stützen unter Vernachla slgung
der Einspannungsmomente im Endauflager. .
.oie ständige Belastung setzt sich aus dem ~Igen­
geWIcht der Konstruktion und dem der Ueberschuttung
zu ammen. Die Belastungsform ist die gleichmäßig ver-
teilte. Die Verkehr lasten, bestehend au Men chenge-
dränge und den Raddrücken der Fuhrwerke oder Dampf-
walzen, können nur überschläglich berück~ichtigtwerd~n;
es erscheint angebracht, an. Stel~~ der E~zell~sten eme
entsprechende Gleichlast emzuführen, dIe mJt der zu-
nehmenden Ueberschüttungshöhe abnimmt. Das Ueber-
10'
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Es sind also abzuziehen H, = 0,2 (1,6 - 1,1) d2 =
0,1 d2 und es verbleibt die Zusatzlasl:
SI/I = 0,4 (/2
Wird (l größer als 11,
so tritt (Vgl.1\bbildung 3)
wieder nur das untere Tra-
pez in Wirksamkeit mit
8,• = 0,4 d2- 0,4 (d - 11)2
(d > h)
= 0,4 (2 dh - 112)
= 0, (/h - 0,4 1.2•
Der letzte Wert, der
Dreieckswert, ist diesmal
negativ.
Einseitige 1\uflast be-
dingt die Heranziehung
des passiven Erddruckes
auf der anderen Seite;
eine besondere Unter- ~---a8d ..:
suchung hierfür ist über- '
flüssig. ftuf die Tunnelsoble ist in der Hauptsache nur lot-
rechte Belastung wirksam, welche ich aus den ftullager-
drücken der Deckenlräger und dem Gewichte der eilen-
wände zu ammensetzt. Der überall aufliegende Beton-
körper der Sohle kann durch sein Eigen~ewichtkein~rlei
Biegungsmomente hervorbringen, er liefert nur eIDen
Beitrag zur Bodenpressung, der bei hinzutretendem Grund-
wasser einen entsprechenden Teil des Bodendruckes auf-
hebt, den dieses erzeugt.
Bezeichnet man mit: l die tützweite, 9 das Eige~­
gewicht der Decke einschließlich Ueberschüttung, p dIe
Nutzlast, beide auf das m2 bezogen, und lV das Gewicht
beider Seitenwände, so ist für die Untersuchungstiefe 1:
Qo = l (g + p) + W,
worin für lV zweckmäßig ein konstanter Mittelwert ein-
geführt wird.
Grundwassllr von der Druckhöhe fl erzeugt bei einer
Sohlenstärke = 8 einen Bodendruck von:
B = l (0,5 + d - 2,2 8)
= l(rl- 1,78)
Der Restbetrag für den Erdgegendruck beträgt:
Q= Qo - B = l . (g +p - d + 1,7 ) + W.
Ueberflutet das Grundwasser um 3, so erhöht sich die
ftuflast um die Größe
0,5 l . 8 (vergl. Deckenberechnung)
und statt Q wird
Ql - l (g +p - d + 1,7 + 0,53) + W.
Die Wirkungsweise des Wasserdruckll ist nach den
Ge etzen der Hydraulik gleich der einer gleichmäßig ver-
teilten Belastung; von derjenigen de Erdgegendruckes
wissen wir nur, daß sie abhängig ist von der Bodenart, von
der Verteilungsbreite, von der spezifi chen Bodenpressung
und vom Grundwasserstand. Indessen i t es ratsam,
auch hier die gleiche ftnnahme zu machen; nur bei ver-
hältnismäßig großen Stützweiten sollte man eine andere
Verteilung voraussetzen, z. B. in Dreieck form. Die an-
fangs ehr unter chiedliche BaugrundbeIa tung erfährt
im Laufe der Zeit einen mehr oder minder vollständige~
I\usgleich durch die unvermeidlichen 'etzungen, wobeI
der Tongehalt de Bodens und da Grundwasser die erste
Rolle spielen.
Verkehrsbelastung im Tunnel ver tärkt die WirkunN
des ohlengewichte; man kann sie vernachlässigen, wel
nicht die spezifische Bodenpre sung an ich das1\u schlag-
iebende 1st, sondern die Größe der Bie2un2 momente.
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der Höhe 11; es ist also abzuziehen E, = 0,2 (2 und es ver-
bleibt: E ""n = 0,2 h2 + 0,4 M,
wobei 0,2 h2 = 1/ eine Dreiecklast ist
und 0,4 1lt = Reine Rechtecklast.
Der erste Wert ist, da 11 für die ganze Strecke fast
immer gleich bleibt, eine Konstante, der zweite ist nur
abhängig von t.
Die 1\ullastp erzeugt einen Zusatzwert:
Sp = 0,4 11 •P und somit wird
E",= = 0,2 h2 + 0,411 (t + p).
Das Grundwasser erzeugt
bei der Druckhöhe deinen
Seitendruck: n'o= 0,5 er- (Vgl.
1\bb.2). Gleichzeitig tritt aber
bis zur selben Höhe eine Ge-
wichtsverminderung der Hin-
terfüllung ein von 1.= 1,61 m3
auf 1: = 1,1 11m3.
t
;1-
I
I
I
I
AM I.
fluten des Tunnels durch Grundwasser um ein Maß 8 er-
höht die Deckenbelastung um rund 0,5 8 I/m.2.
Da der Beton der Decke meist nur wenige Zentimeter
hoch über den Walzprofilen abgeglichen wird, kann man
eine Verbundwirkung in der Rappe nicht verbürgen;
immerhin ist aber eine teilweise Entlastung der Träger
l2
nicht von der Hand zu weisen, sodaß die Formel q 8 durch
q l2 ersetzt werden kann. 1\ußerdem ist ein Zusammen-
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treffen der ungünstigsten Belastun.gszustände ~.en!g war-
scheinlich und nur auf kurze ZeItspannen moghch, so-
daß besonders hinsichtlich der Träger auf 2 Stützen keine
Besorgnis vorliegen kann.
Die Berechnungder Un te r züge un d St ü tzen weicht
von der im Hochbau üblichen nicht ab; es ist nur er-
wähnenswert, daß die früher allgemein übliche Fußplatte
der Mittelstützen mehr und mehr durch Roste aus zwei
verbundenen Normalprofilen ersetzt wird, da ein sorg-
fälti~es Einbetonieren derSl!lben leichter zu bewerkstelli-
gen Ist, als ein vollkommenes Untergießen der Fußflächen.
Bei der Berechnung der Seitenwände lag es sehr
nahe diese als Stützmauern aulzufa sen. Wenn auch diegege~seitige 1\bsteifung durch die Decke günstig wirkt,
so bedingen doch die an den Innenkanten wirkenden 1\uf-
lagerdrücke eine verhältnißmäßig große Mauerstärke,
welche noch mehr ins 1\uge fällt, wenn man Seitenwände
und Sohle als Ganzes auffaßt und als Zweigelenkrahmen
untersucht. Man findet, daß die große Seitenwandstärke
nicht nur wirtschaftlich unerwünscht, sondern auch aus
statischen Gründen entbehrlich ist, weil die größten Mo-
mente immer in der Sohle auftreten. Höhere Ueberschüt-
tung und besonders größere Stützweite verstärkt diese
Wirkung, größere Tauchtiefe im Grundwasser gleicht sie
nur wenig wieder aus. Trotzdem ist bei der zweiten 1\uf-
fassung nur in wenigen Fällen eine Sohlenverstärkung
notwendig, da eine geringe Rundeiseneinlage genügt, um
die Zugkräfte aulzunehmen.
Man könnte durch Verwendung hochwertiger Bau-
stolfe die Ronstruktionsstärken noch beschränken, wenn
dann nicht der 1\ultrieb des Grundwassers die Gefahr des
1\ufschwimmens herbei führte. Es kann vorkommen, daß
bei späteren Bauarbeiten größere Teile der Tunnelstrecke
freigelegt werden müssen. Wird dann durch Naturgewalten
oder unglückliche Zufälle die Rb enkung des Grundwas-
sers vereitelt, so bedeutet das die Zerstörung des Ba';l-
werkes, wenn das Eigen2ewicht der Tunnelröhre nur eID
wenig geringer ist, als das Gewicht der verdrängten Was-
sermenge. .,
Dieauf den Tunnelkörper wirkenden ä u ße re n R r afte
werden am schnellsten rechnerisch ermittelt.
1\uf die Seitenwände wirken Erd- und Wasserdruck;
dazu kommt noch seitliche 1\uflast. Die Größe der wag-
recht wirkend angenommenen Erddruckkraft ergibt sich
unter Vernachlässigung der Reibung zwischen Erde und
Seitenwand nach der Formel:
E · 1 12t2(45° /,)= 2 1• 1 .9 - i
Der genaue Wert für e ist durchweg unbekannt und
außerdem je nach der durchschnittenen Erdscbicht ver-
chieden. Man nehme daher einen guten Mittelwert an,
I etwa () = 30° bis 40° und
-r-:-r",r.-rT""rrr-rT""rr+-,,-r bedenke, daß ein zu
großer Wert von E nur
für Seitenwand und
Ecke eine große Sicher-
heit bietet, nicht aber
für die ohle.
Bezeichnet man mit:
h die Systemhöhe des
Zweigelenkrahmen , t
die Ron truktionshöhe
einschließlich Ueber-
schüttung, und p die aul
Erdgewieht zurückge-
führte Ruflast, so ist für
einen Untersuchungs-
1\bschnitt von der
Tiefe 1 nach I\bbild. 1:
E = 1 v. (h + 1)2 t92(45' _ 37')
0"'", 2 I 2
= ~ . 1,6 (h + t)2 . 0,25
= 0,2 h2 + 0,4 11 . t + 0,2 (2
Statisch wirksam ist aber nur das untere Trapez von
111
Abb.9.~l
2
.j'(x +i.- ~ fd.r=o
1 1_),
2
Grenzwerte: Ca mi.. = A bb. 6.
0,241 für I = 4,00, ct max
= 0,281 für I = 14,06
Fall III: Gleichmäßig
verteilte Last P auf die
Sohle (ohne MitteIstüt-
zen). (Vergleiche I\bbil-
dung 6.)
Belastungsfall für B
(vergleiche S. 110)
" x=l
;2j'H.l:2 cl,r + ~I • [j'Hh2 dx - P j'h ; dx +
o x=o
+ Pjll~dXJ=0;
H= p __ 13 .12
8h2 .11 + 12 hlJ2
Grenzwerte: ca",." = 0,0228
für 1= 4,00, Cs lIIax = 0,15 7
für 1=14,06.
Fall IV: Einzellast P in
Sohlenmitt'l mit gleicbmäßig I '
verteiltem Gegendruck. ~-.x-~
(Vergleich'l I\bbildung 7.)
%=2. 1
h 2~. I &J d:L + 2 . [JHhadx - p!!:.- I x2 dXJ = °
.1aJ' J l 21J·
o .r=.o
12 J , Abb.8.
H=P·-- - (2.P
16h3 .1i +24hlJs
Grenzwerte: C4 m'" =
0,0114 für 1= 4,00, cJ mar
= 0,0793 für I = 14,6.
Fall V: Seitenwand-
belastung mit dr'lieck-
förmig verteilt'lm Ge-
gendruck. (Vergleiche
I\bbildung 8.)
2 rHX2dx +~ fHhS dx + Pli .1 ~. X[=l i;x~a dx +.1~J • .T.J • Mi J. J '
o 0 %=0
• I I
+pi.x! d,r -~S dx J+jux = °
J.
R= p. (ll- 0,5 J.l!) . .1,
4 h2 J l + 6 hl Ja
Grenzwerte: für 1= 4,00 und). = 2-1,cb """ =0,01'71, für2
1 I
I~ 6,70 und J. - '41,r5"'i" = 0,0232,fürl= 14,06 und;. = -4 I,
cbmax = 0,0694.
F a11 VI: Belastung durch Einzellast in Sohlenmitte
mit dreieckförmigem Gegendruck, (Vergl. I\bbildung 9.)
11 I
2 .j'H.il-dx+ 1 .j'HIl2dX - P , .~ .
J 2 J I 31.-.1.
o 0
),a .1q
H=P '-
8h2.11 + 12hl Ja
1
Grenzwerte für J. = 4 I und
1- 6,70 m, ('6 ",i" = 0,0033, für
1J. = -:i'l und I = 14,06, c6.-x= 0,0099.
J"
Allos.
Al/b.'f.
k-x-~ :
~----l--~--J.
JJela.rtwlgsläßl'ä,r~ u.J'1'-
Selbst die Normalkräfte sind bei den großem Querschnitts-
flächen nicht von höherer Bedeutung, als die Nebenspan-
nungen bei Fachwerkbrücken.
Der Ermittelung der inneren Kräfte muß die der
statisch-unbestimmten Größen vorausgehen. Der Zwei-
gelenkrahmen ist einfach statisch unbestimmt. Da es bei
der Rechnung nur auf das gegenseitige Verhältnis der
Durchbiegungen ankommt, kann man die Decke als starr
annehmen und die unwesentliche Formänderungsarbeit
der Normalkräfte und auch die der Temperatur vernach-
lässigen. Um jede Kombination zu ermöglichen, soll die
Wirkung jeder Belastungsart für sich untersucht werden.
In den nachstehendenGleichungen undFormeln bezeichnet:
P die Last und ihre Größe, H die durch sie hervorgeruIene
unbestimmte Horizontalkraft, .11 das Trägheitsmoment
der Sohle und .12 das Trägheitsmoment der Wand. EI und
Ea werden als konstant betrachtet; im Zweifelsfalle sind
diese Werte in den Formeln leicht zu berücksichtigen.
1. Fall: Gleichmäßig verteilte Last auf beiden Seiten-
wänden. (Vergl. I\bbiIdung 4.)
Für einen Querschnitt x der Seitenwand ist:
,r~
M -P -B·x"
.t 2h '
Jjf
-=--x
iJB
Für einen Querschnitt
der Sohle ist:
hM =p. -H·h·
.t 2 '
~M
-=-h
6H
J 'M 3MNach Castigliano muß: E J' 3H dx = °sein, also:
2x[~j'P:l.3dx+JiIx2 dxJ +~X[~j'P~dx+
J. 2h .11 2~r 0 X 0
J' ] 2 hS .11 + 3 h2 I .1.+ Hh2 dx =0; R· J J. •3 I' 2
hS .11 + 2 h2 1.T., 3 h .TI + 61.1,
=p. - -; H=P··
4.11 ,.1. 8h.'1 + 12lJ2
JDas Verhältnis / entspricht dem d~r dritten Potenzen
der Konstruktionsstär\en; als brauchbarerMittelwert kann
.11 = 3 eingeführt werden.
.1
a Die Systemhöhe h ist für die ganze Bahnstrecke so
wenig veränderlich, daß dieser Wert kon tant gesetzt
werden kann. Für die Berliner Hoch- und Untergrund-
bahn ist h - 450. Durch Einsetzen dieser Werte verein-
, 1+6~
facht sich der I\usdruck; es wird: H = P 21 + 1 ,0
Die Tunnelbreite schwankt zwischen I = 4,00 u,?d
1= 14,06 m, der Faktor von P ist demnach: CI ",i" = 0,413 fur
1= 4,00 und Cl = 0,451 für 1=14,06.
Die Darstcli~g der übrigen Belastungsfälle kann auf
das Wichtigste, auf
das Bedingungs-
Integral und auf
das Ergebnis be-
schränkt werden.
Fall II: Dreiecks-
last auf beiden Sei-
tenwänden.
Belastungsfall für
8.. bezw. 8D (Vergl.
l\bbildung 5). :<-- --l---
2 [/~ Jh (r+d-h)S"c d ]. H,r2d.r _ P .r: +~ , 3~
o " - ,[
+ ;1 ~[j·Bh2d.r: - Pj'~' fiXJ-O
.t 0
(0 5 hd~ - °1 . dS) ·.TI + d!ll.7~R=P· -'-' -
21ls .11 + 3h2l .1w
0,4h.11 + 1.12Fürd=h wird: H- p. -----? h .11 +3lJ,
15. Juli 1916.
12P'
Die KräHe H1 und ~ sind V~lD der zugehö~.igenDeckenkonstruktion aufzunehmen. Bildet manden Trager-
anschluß so aus daß die Druckkrälte im Unterllan ch der
Deckenträger a~greifen, so i tein bc onde.rer 1\ulw~nd
an Trägermaterial vermieden und obendrem noch eme
icherheit ~egen die ~irku!lg der Decken~~last~ngge-
schallen. Zugkrälte, die bel ehr ~roßer tu.tz elte und
bei weggepumptem Grundwas er l!l der Z~I chendecke
auftreten können sind nur von gertngem Emfluß.
1\uch hier führt der Einbau von mehreren tützen
oder von massiven Pfeilern zur Verrin~erungvon P und
zur Verstärkung des Einllu e von P' und damit auch
zur 1\ulhebung der gegen eiligen Wirkung auf BI und Ri •
Der Bodendruck de Grundwa er übertrifft den
Restteil des Bodengegend~uck~. ~o sehr,. daß ~ine ~nde~e
Lastverteilung al die glelchmaßlg verteIlte hier DIcht 10
Frage kommen kann. 1\lle übrigen Punkte sind chon
bei der Besprechung de normalen Tunnels berührt. -
Inhalt: Kabelkrane !Ur Hochbaulen..- n r Einlluß einer Bclj
mischung schwerer Oele aul dl Wa s rd.chll,::keil von Z menlmllrlb~
- Ueber die taUsche Berechnun.:: der Unlergrundbahnlunne\. - 1\
blldun.::en: Die chnellillter.1\n1a.::. deS a serwerke d r ladl 1\1l0~
V.rla.:: dar Deutschen BellUltung, a. m. b. H., In B.rUn.
FQr dla R.daktlon v.rantwortllch: Frltz EI a e I. n In B.rUn.
Buchdrudt....1 Quatllv Schena HecbD.::. P. M. WeMr 1Ja s.ti\D.
No, 14.
202 + 30lH I = R'----,----1104 + 165l
625 + 1021
H2= R' 1104+165/
2. Belastungsfall, Dreieckslast '" auf beiden Seiten.
[
6313 - 5752 cl + 873l- 7921d +
B1 (1l04+165l)= w' d2--
+ 2041 + d (- 345,8 - 48,31) + d! (25,95 + 3,6751) +J
+ dS (- 0,577 - 0,0817 I) + 279,31
_ . [-16183+ 14932d-16741+ 1519/(/+
H 2 (1l04+ 165l)- t. d2
+ 5396 + d (937 + 104,4l) + d2 (- 61,5 - 7,05l) +J
+ d3 (1,366 + 0,1567/) - 535,71
Für den Grenzfall d = h = 9,00 m ergeben sich die
Gleichungen:
49 + 5,51 R S 512 + 951
H 1 = D l104+165l
und
2= »'1104+1651
13. Belastungsfall, zwei Lasten 2 P' über den ei-
tenwänden mit gleichmäßig verteiltem Bodengegendruck
p I nach der Formel: P' = p' l.
B = _ P 0,342 12
I 1104 + 165 1
__ F' 3,5812
R2 - 1104 + 165 1
4. Belas tun Ilsfa 11, MittelstützendruckP" mit gleich-
mäßig verteiltem Bodengegendruck P' = pli l.
P" 0,171 12
BI = 1104 + 165 l
1,79 12
H~~ P' 1104 +1651
p' ~.p'
\12
Mma% = 1,6 t + 2,4 d - 2,2 usw.
">h
wobei alle Maße in m, alle Gewichte in t ausgedrückt sind.
Der Gemeinschaltsbahnhof am Nollendorfplatz ist
auch in statischer Hinsicht ein interessantes Bauwerk.
Die 1\nordnung der
Bahnsteige in 2 Stock- P'
werken übereinander ~2 - t -,.------
führt zum zweifach un- t ~
bestimmten System. Abb, 10. ~1+--i-"1Ht '.H1
Die äußeren Krälte .- J--_·=.<--?ilo-\
werden genau in glei- .l I I
cher Weise ermittelt wie r---2---- f '130 I Ji
beim normalen Tunnel; I ' I
esist nurhinzuzuIügen, I --+U-2--------l--------;;2--
daß man bei der Be- I ..a~
rechnung der lotrechten I I q
Lasten auch die Ver- 'l::l
kehrsbela tung der I I I ~
Zwischendecke berück- '1{O ---r-f/2l---
sichtigen muß, denn sie
vergrößert die 1\ullast I I J.]
der Wand und der Mit- L..._L.._--L---L4iloo:::=!:o;;:====~!::::::=~~~=:=IIIII~L__-l.---L--"""
telstütze und damit
auch den Bodengegen-
druck.
Die gesamte System-
höhe beträgt ungefähr
9 m; auf das untere
Stockwerk entfallen
4,7 m, auf das obere 4,3 m. Die Trägheitsmomente der
Querschnitte in der oberen und unteren Seitenwand und
in der ohle verhalten sich wie 1: 4: 9; der Elastizitäts-
modul wurde konstant angenommen.
Die Ermittelung der statisch unbestimmten Horizon-
talkrälte kann in derselben Weise erfolgen, wie beim
normalen Tunnel. Die Momentengleichungen ergeben
zwei Differentialquotienten und damit auch zwei Bedin-
gungsgleichungen zur Bestimmung von BI und H2•
Die 1\u wertung der Integrale erfordert aber wegen
der großen Zahlenwerte ziemlich viel Rechenarbeit, be-
sonders wenn man die dreieckförmige Seitenbelastung
ganz allgemein durch die Höhe d ausdrückt. Die ätze
von der Gegenseitigkeit der Verschiebungen führen dann
etwas leichter zum Ziel.
Bezeichnet man mit: 1die Stützweite, mit d den Grund-
wasserstand und mit t die Ueberschüttungshöhe, so i t
bei einem Verhältni der Trägheitsmomente .TI: J 2: Ja-=
= 1 : 4 : 9 die Größe der statisch unbestimmten Horizontal-
krälte H I in der Oberdecke und H~ in der Zwischendecke
gegeben durch folgende Gleichungen: (Vergleiche 1\b·
bildung 10):
1. Bela s tungsfall, gleichmäßig verteilte Last B auf
beiden Seiten.
Die Betrachtung der Ergebnisse zeigt, daß nur die
seitliche Belastung von größerem Einlluß auf H ist. Die
1\nteile der Sohlenbelastung haben nicht nur unter sich
verschiedene Vorzeichen, sondern wirken auch in ihrer
Gesamtsumme noch ausgleichend gegenüber dem Zu-
wachs der Cl und Ct bei wachsender Tunnelbreite. Weiter-
hin zeigt besonders Fall IV den günstigen Einfluß der
Mittelstütze. Bei 1\nordnung von zwei oder mehr Stützen
ist die Einwirkung der Sohlenkrälte so gering, daß man
sie vernachlässigen kann.
Die statische Untersuchung kann nun ohne Schwierig-
keiten zu Ende geführt werden. Kennt man H, so ergibt
sich das Moment in der Seitenwand leicht aus der Be-
dingung: Q = 0. Vom Eckmoment braucht man nicht
nur den absolut größten Wert, sondern auch den kleinsten,
der in der Sohlenberechnung meist der ausschlagge-
bendeist.
Die Zahlenrechnung kann man sich wesentlich ver-
einfachen durch 1\bleitung von Näherungsformeln. Es
ist hervorzuheben, daß es zwecklos und unsinnig ist, ganz
genaue Spannungsziffern ermitteln zu wollen, so lange
alle Rechnungsgrundlagen nur unvollkommen bestimm-
bar sind; hier sei nur auf die Erddrucktheorie hingewiesen
und auf die großen Güteunterschiede von Betonkonstruk-
lionen.
Für den Normaltunnel der Hochbahn~esellschaltzu
Berlin fand man beispielsweise in der Seitenwand bei
1,50 m Baulänge Mmar zu 1,2 (t + 1,5 d),
und das Eckmoment J[mill = 1,6 t + 3,0,
8, I - 1,35 d + 0,06 f!l
...lI"",% = 1,6 t +4,2 + cl3 , ---------
tl <h 4,5 t + 40,5
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XIII. Jahrgang 191~. NQ 15.
Buhnenbauten unter Zuhilfenahme von Beton·Senkwellen
in der Donau unterhalb Ulm zur Beseitigung einer Stromschnelle.
Von Stadlbaurat G ö I1 e r in U1m a. D. Hierzu die F\bbildungen S. 116 und 117.
~~~~~ twa 2 km unterhalb Olm ober- der württemb. Flußeinteilung (die württemb. Kilo-2i halb des sogenannten "Stein- meterteilung beginnt an der württemb.-bay~r. La!1-
häule" befindet sich in der Do- desgrenze bei Talfingen und geht IIußaulwärts) em
nau eine StromschnelIe, welche gleichmäßig ausgeglichenes GelälIe von 15
0
'00 her-
geeignet ist,der für die nächste gestellt werden sollte. Das durchschnittliche Wasser-
Zeit in l\ussicht l!enommenen spiegelgefälJe der oberen Donau bei Niederwasser
Einführung der f{leinschiffahrt beträl!t bei Ulm etw~ 1 %0' .
auf der oberen Donau zwischen Zur Erzielung dieses verbesserten Wassersple-
Regensburg und Ulm ernstliche g'elgefälles war in der Hauptsache unterhalb der
Schwierigkeiten zu bereiten, in- Felsbank eine Hebung des Wasserspiegels herbeizu-
dem ihr Bestand schon bei Mittelwa er die Berg- fUhren und zwar betrug' die größte e
rforderliche
fahrt eine mäßig beladenen Schiffes la t zur Un- Hebung bei dem (Ur die Kleinschj((ahrt noch in Be-
möglichkeit macht.. . tracht zu ziehenden niedersten Wasse
rstand von
Diese Stromschnelle hat Ihre Ursache dann, daß + 42 crn am Ulmer Pegel etwa 25 cm. Nur in
unter-
sich hier eine Felsbank des weißen Jura chräg über geordnetem Maße war oberhalb eine Wa
sserspiegel-
die Donau zieht, welche eine Vertiefung der Sohle senkung bis zu 8 cm in Russicht zu ne
hmen. Bei
an dieser Stellehintanhält, während eine solche unter- diesem neuen Wasserspiegelgefälle un
d dem ge-
halb der eiben eintreten kann und auch eingetreten nannten Pegelstand sollte dann die Wasse
rliefe in der
ist so daß die Felsbank jetzt wie ein Grundwehr zu 20 m Breite angenommenen Fahrrinne das Maß
wi~kt. Die er Zustand der Sohle, welcher aus .dem von 1,1 bis 1,2 m erreichen. Zu diesem Zweck waren
Längsprofil der betr. Strecke,. l\bb. I .a. 1. ~., ersIcht- außer den genannten l\ufstauungen an einzelnen
lich ist, hat zur Folge, daß mcht a~.lelO dIe W~sser- Stellen der Fahrrinne noch einige in der Hauptsache
tiefen an der kritischen Stelle ungenugend und Jeden- untergeordnete Felssprengungen bezw.l
\usräumun.
falls auf ungenügende Breite vorhanden sind, son- gen vorzusehen. Die größte Stärke
der zu ent-
dern es treten auch derart starke Wasserspiegel- fernen.den Felsplalten betrug 20-30 cm.
•
GefälIe auf - für kurze trecken bis zu tO 0 0) -, daß DIeses Vorgehen, wonach die Verbe
sserung der
derFortbewegungvonSchmsg~fäßen~uchbeislarker Flußstrecke und die SchaIfung' einer genügenden
motori cher Lei tung große Hmdermsse erwac~sen. Wa sertiefe in der Hauptsache durch Rufstauung de
s
Die Beseitigung bezw. Verbes erung dieser bi herigen Wasserspiegels und erst in zweit
er Linie
StromschnelIe war daher angesichts der bevor- durch ein in maßvollen Grenzen geha
ltenes Rus·
stehenden Einführung der Kleinschiffahrt ein unab- sprengen bezw. l\usbaggern der Flußs
ohle erzielt
weisbares Bedürfni . werden ollte, war darum geboten, wei
l ein zu weit
Die erforderlichen Rrbeilen wurden von der gehende Ru räumen unliebsame l\bsenkun
gen des
Stadtgemeinde Olm im Winter 19! 5 t? zur Rus- llußaul gelegenen Wasserspiegels und d
a!l1it .unter
fUhrung gebracht, nachdem sowohl die wUrttemb. als Umständen eine Gefährdung der dort
behndhchen
auch die bayer. Flußbauverwaltung ihre Zu Limmung Uferbauten im Gefolge gehabt hätte.
zu dem vom tädlischen Tiefbauamt unter Leilung. Die Hebung de Wasserspiegels w
urde durch
des Verfa ers aufgestellten Entwurf erteilt und lns- Staubuhnen bewirkt. Im Ganzen si
nd 12 Stau-
be ondere die württemb. Staatsregierung in dankens- buhnen und zwar je nach Lage der Fahrrinne teils
werter Weise einen Kostenbeitrag bis zur Höhe von am rechten teils am linken Ufer eingeb
aut worden
20000 M. in Russicht ge tellt hatte. (siehe Lageplan, Rbbildung 2 a. f. S.).
Nach dem genannten Plan war die Verbe serung Die Buhnen haben Längen bis zu 20 m
erhalten
des Wasser piegeigefälle 0 gedacht, daß auf der und sind senkrecht zum Ufer angeordne
t. Sie folgen
800 m langen trecke zwischen km 3+400 bi 2 + 600 ich in l\bständen von 50 m. Um die künltigen Unter-
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haltungskosten auf ein Mindestmaß herabzudrücken
und mit Rücksicht auf die starke Strömung entschloß
sich die Bauleitung, von Faschinenbauten Rbstand
zu nehmen und ein neues System von Steinbuhnen
zu verwenden, wie solches in 1\bbildung 3 im Quer-
schnitt und Grundriß dargestellt ist.
Hiernach besteht das Gerippe der Buhnen aus
einer in einem Stück hergestellten, 20 m langen und
80 cm starken Betonsenkwelle. Ruf diese folgt in
einem Rbstand von 3 m ein System quadratischer
Betonquader von 80 cm Seitenlänge und 40 cm Höhe
mit lichten Seitenabständen von 20 cm. Der Zwischen-
raum zwischen derSenkwelle und denBetonquadern
wurde zunächst mit groben Betonbrocken ausgefüllt
Direktion Triest bei der jsonzobrücke nach der Bau-
weise "Feuerlöscher" mit Erlolg angewendet wor-
den und haben sich in den meisten Fällen bis heute
gut bewährt. (Vergl. Deutsche Bauzeitung 1908, Mit-
teilungen über Zement, Beton und Eisenbetonbau
S.88.) Sie haben bekanntlich den Vorzug, daß der
Beton noch im weichen plastischen Zustand ins
Wasser gelangt, sich den zufälligen Unebenheiten
des Untergrundes anschmiegt und in dieser selbstge-
wählten natürlichen Ruhelage erhärtet. Das bei der
DImer Betonsenkwelle zur1\nwendung gelangte Ver-
fahren unterscheidet sich von der erwähnten Bauart
"Feuerlöscher" dadurch, daß die Welle vor ihrem
Einbringen nicht erst ausgeschalt wird, sondern daß
Sohl,.
8eton'lvarler
8Q·80·'H)
.
Belol1st!l1~wttl!e
-->
l\bbildung 3. Buhnen-Querschnitt und Grundriß•. 1\bb:,4. 1\rbeitsgerUst {Ur die Herstellung der ~enkwellen.
1\bbildunlt 1.
Höhenplan
der
Stromstrecke.
1\bbildung 2.
Lageplan.
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und der eigentlicheBuhnenrücken durchRufbringen
von feinerem Material zwischen die groben Brocken
möglichst glatt gestaltet. Die Betonquader wurden
sowohl unter sich als mit der Betonsenkwalze mit
kräftigem verzinktem Eisendraht verbunden. Die
1\rbeiten sind in der Haupt ache beendigt bis auf das
Rusräumen der Flußsohle und das Rusgleichen der
Buhnenrücken, zu welchen Maßnahmen kleinere
Wasserstände abgewartet werden müssen.
Besonders interessant war die Herstellung der
ocm tarken Betonsenkwellen, welche hier wohl zum
erstenmal in Längen bis zu 20 m erfolgte.
Die sogenannten Betonsenkwellen oder Beton-
Senkwalzen sind bekanntlich erstmals in Oester-
reich-Ungarn unter anderem von der k. k. priv. SUd-
bahn an der Elsack sowie von der k. k. Staatsbahn.
114
sie vielmehr in ihrer halbzylinderischen Form ver-
bleibt, mittels derselben fortgerollt und nach einer
Drehung um 90 • unmittelbar aus dieser heraus ins
Wa ser geworfen wird. E ist klar, daß auf diese
Weise Betonsenkwellen von fa t unbegrenzter Länge
milLeichtigkeit in Wa ser geworten werden könne~·
Der Rrbeitsvorgang war folgender: (Vergl. die
Konstruktionszeichnung Rbb. 4 und die Rufnahmen
5-12, . 116 und 117.) Ruf da etwa 70 cm über d,:m
jeweiligen Wa erstand herge teIlte rd. 3 m brelt~
Rrbeit gerüst wurden 4 halbzylinderförmige mit
U-Eisen ver tärkte Holzschablonen von je5 m Länge
und 80 cm lichtem Durchmesser derart neben einan-
der gelegt, daß sie eine durchgehc:nde halbzyl!nde-
rische Hohlform von 20 m Länge bildeten. In die en
Hohlkörper wurde zunäch I ein y tern von 7 mm
No 15.
..
starken Längs- und Querdrähten, letztere in Ab-
ständen von rd. 60 cm eingelegt und an den Kreu-
zungspunkten mittels Bindedraht gut miteinander
verbunden. Ruf dieses Gerippe wurde das Draht-
geflecht von 40 mm Maschenweite und 2,5 mrn Draht-
stärke und auf dieses die eigenlliche Hülle, bestehend
aus einem ziemlich dichten Baumwollstoff (Roh-Kre-
tonne) aufgebracht. Nach diesen Vorbereitungen
erfolgte das Einbringen des Betons im Mischungs-
Verhältnis 1 : 6. Die aus der Halbform herausschau-
ende obere Zylinderhälfte wurde hierbei mittels
einer verschiebbaren oben offenen Blechschablone
von etwa 1 m Länge möglichst J:!ut geformt und zum
Schluß die Senkwelle durch Uebereinanderschlagen
desBaumwollstoffes unddesDrahtgeftechtesgeschlos-
sen. Das Drahtgeflecht wurde mit schwachem Eisen-
draht vernäht. Schließlich wurde noch das obere
Sy: tem der Längsdrähte aufgebracht und die Quer-
drähte gut zu ammengezogen und wiederum an den
Kreuzungsstellen mit leichtem Bindedraht gebunden.
Die Herstellung der pitze erfolgte ohne besondere
Schwierigkeit chwach konisch durch Einlage eines
Futters in die letzte Schablone, das landseitige Ende
der Welle wurde stumpf mit rechtwinkliger Schnitt-
fläche ausgebildet mittels Einlage eines Eisenringes.
In die em Zustand wurde die 20 m tange und
24000 kg schwere Welle in das Wasser geworfen.
Die rinnenförmige nach außen vollkommene kreis-
runde Gestalt der Schablone ge taltete dabei ein fast
müheloses Forlrollen der Form amt Inhalt, bis die
Welle nach einer Drehung um 90· ganz von selbst
aus ihrer Form heraus und ins Wasser fiel. Durch
Anbringen leichter Hallekellen wurde ein unbeab-
sichtigtes Mitreißen der' einen oder anderen Scha-
blone verhindert. Die Schablonen können sofort
wieder verwendet werden; ihre l\bnützung ist äußerst
gering. Die ganze Herstellungszeit einer 20 m langen
Welle währte von Beginn des Betonierens ab ge-
rechnet 4-5 Stunden, das Einwerfen selbst wenige
Minuten, sodaß ein vorzeitiges l\bbinden des Be-
tons nicht in Frage kam. Außerdem wurde ein
langsam bindender Zement verwendet. Eine Rus-
laugung des Zementes ist bei der Rnwendung von
Baumwollstoff vollständig ausgeschlossen. Die Senk-
welle schmiegt sich inIolge ihres noch weichen In-
haltes aUen Unebenheiten des Bodens an; die ur-
sprünglich kreisrunde Form drückt sich schwach
elliptisch. Das Einwerfen erfolgte anfangs unter
Zuhilfenahme von 4 Bauwinden, späterhin einfach
von Hand, wobei 8-10 Mann Iilr die 20 m lange Welle
vollständig genügten. Um in Fällen örtlicher Unter-
waschungen ein etwaiges Durchbrechen der Welle·
zu verhindern, erhielt diese eine leichte innere Be-
wehrung bestehend aus 6 im Rechteck angeordneten
10 mm starken Rundeisen.
Die Kosten der 80 cm starken Senkwellen stellten
sich ohne Gerilstbau auf etwa 20 M.• mit Gerilstbau
auf etwa 28 M. für das laufende Meter Länge. Hier-
bei ko tete 1 qm Drahtgeflecht 95 Pfg., I m Baum-
wollstoff 1,6 m breit 1,60 M.
Die Rusführung erfolgte im Regiebau unter teil-
weiser Verwendung von russi chen Kriegsgefan-
genen unter der Oberleitung des Verfassers. Die
Bauleitung lag in den Händen des städti chen Bau-
insp. Hurt. Die S~nkwellen haben sich bis jetzt
trotz verschiedener Hoch wasser vorzüglich gehalten,
was bei ihrem großen Gewicht nicht weiter zu ver-
wundern ist. -
l\rchitektur-Veröffentlichungen und Reklame auf Kosten der Unternehmer.
n den letzten Jahren sind zwei bisher unbe- gemeinen befinden - recht weite Kreise gezog
en hat, die
kannte und anscheinend auch erst ganz neu über das Einflußgebiet des Bundes hinausgreif
en, da wir
begründete VerlagsfirmenGroß-Berlins, von anderseits annehmen dürfen, daß den 1\rchite
kten nicht
denen die eine ganz kürzlich eine neue Form bekannt geworden ist, in welcher Weise z. T
. von den
undBezeichnungangenommenhat,miteigen- Verlagsfirmen unter Bezugnahme auf ihren N
amen auf
artigenl\rchitektur Verlal!'sunternehmungen die zur Inseratenabgabe heranzuziehenden Un
ternehmer
hervorgetreten, die sich als Sonderverölfentlichungen der eingewirkt worden ist, halten wir
uns im eigenen Inter-
Werke einzelner Architekten darstellen mit dem ausge- es e der1\rchitektenschaft für verp
flichtet, diese Warnung
spruchenen Zweck, damit Propaganda für den betrel- unserer Fachgenossen zu unterst
üzen, indem wir ihnen
flmden 1\rchilekten zu treiben. Den ammelwerken wird durchVerölfentlichungenausdemS
chriftwechselzwischen
ein In eraten-1\nhang beigegeben, für den die 1\rchi- Verlagsfirmen,1\rchitekten und Un
ternehmern unter Fort-
tekten im Kreise der mit ihnen zusammen arbeitenden lassung aller Namen (die beiden Verlagsfirmen werde
n
Unternehmer und Lieferanten persönlich werben sollen. zur Unterscheidung mit X und Y
bezeichnet) einen Ein-
1\us die en Inseraten werden die Kosten des Verlags- blick in die ganze Sachlage geben.
Das Weitere überlassen
werkes gedeckt, ~e set; Umfang.,. 1\~sstattung und 1\uf- wir dann ihrem ei~enen gesunde.n Urte
il. .
lage die Verlag hrma Im VerhaltDIs zur Zahl der ge- 1. Aus der "Lleferungs-Verem
barung" ZWischen der
wonnenen In eratenseiten bestimmt. 1\us den In eraten Verlagsfirma X. und den 1\rchite
kten über die Heraus-
bezieht auch die Verlagsfirma ihren Gewinn, denn die gabe der Veröffentlichung (gedrucktes Formular).
ganze 1\uflage des Werkes wird demi\rchitekten für seine "Unterzeichneter beauftragt
hiermit die Verlags-
Zwecke kostenlos zur Verfügung gestellt. Die für die firma X. mit der Lieferung eines 1\
rchitektur-Werkes, ent-
In erate seiten der Verlagsfirmen geforderten Beträge haltend die von demselben bi her a
usgeführten und ander-
gehen dementsprechend auch über das bei Buchveröffent- weit möglichst noch nicht publizie
rten Bauten. Das 1\r-
Hchungen sonst übliche Maß weit hinau (bis über 700 M. chitektur-Werk wird als ein besonders umfangreiche
,
für die Seile) textlich und illustrativ sehr reichhaltiges geplant. Uebe
r
Wie uns' bekannt geworden ,ist, hat sic!J d~r "Bund Umfll;ng und 1\uflageziffer werden die nachstehenden
deutscher 1\rchitekten" bereits Wiederholt mJt dieser 1\n- Verembarungen getroffen:
gelegenheit beschäftigt. 1\uf Grund ein~r Rundfrage bei In Rede stehend~s W~rk. soll den Titel führ
~n . , ..
seinen Ort gruppen die fast durchweg diese 1\rt der Ver- 1\ls H.erau~geber fungiert die Firma, .. Der Er
schemung~­
öffenUichungen at bedenklich bezeichnet haben, hat der T~rmm Wird a~f den .Mona.t ... 191. festgese
tzt. Die
Bundesvor 'tand die Ort gruppen wiederholt aufgefordert, Firma X. verpflichtet Sich, die ge
samte 1\uflage des 1\r-
ihre Mit~Oieder zu warnen, mit den beiden yerlagsfirmen c:hitektur-Werkes völIig kostenlos zu liefern, aussch
Ji~ß­
in Verbindung genannter 1\rt zu treten, da die vom Bunde hch Verpackung und Frachtspes
en, welche nach Em-
stets mit Nachdruck betonte notwendige völlige Unab- treffen des Werkes zu entrichten i
nd. Die Firma X macht
hängigkeit de 1\rchilekten darunter leide." Diese a~.h- sich f~r die Lieferu~g des Werkes i!1 de~,Wei e b~zahlt
,
lage scheint aber doch nicht allgemein genugend gewur- da.ß sie d~m Wer~ emen Inserat~ntell anfugt und dl~ 1\n-
digt worden zu sein, da noch in diesem Sommer I~bhafte zeigen bel den Lleferant~n der FI~~a '.' .. abz~ c~heßen
Klagen über diese Veröffentlichungen aus dem Krel e der sucht. Letztgenannte Firma erkla
rt Ich bereit, e,m 'fer-
Unternehmer uns zugegangen sind dit: diese 1\rt der In- zeichni ihrer sämtlichen Lieferant
en und a~ch derJ~mg~n
seratenwerbung als einen auf i~ ausgeübten Zwang Firmen, die voraussichtlich .!n nächster ~elt ~vt. mit Lle-
empfinden. Schließlich hat sich der Bundesvorstan~ so- ferungen betraut werde~ ko,nnten, an .?Ie Firma X u~­
gar genötigt gesehen, den Mitgliedern des B,!:?1\. mltzu- gehend abzu~eben und die LI~feranten uber d!l Ersche!-
teilen daß die Veröffentlichung ihrer Bauten m Sonder- nen des 1\rchl.tektur-Werkes bl zu
m .. : d, M, 10 Kennt~!s
hefte~ der vorbel;chriebenen l\rt nicht mehr ge tattet zu setzen. Die Ru wahl der IlIustrahonen, ,welc~e f,ur
d k" d I . Vergehen g
egen die Grund- das 1\rchitektur-Werk vorge ehen werden, tnfft dIe Flr-
wer en onne un a em
. I' h T'I d' F'
"t d B d hen werden müsse ma X., ebenso Wird der text IC e
el von leser Irma
a ze es un es ange e .",.
Da die l\ngelegenheit - wohl besonders begunshgt geltefert. ,
.'
d h d' ht h . , Lage I'nder sich
unserel\rchi- Ueber den Umfang des texthchen und Illustrativen
urc le rec c wien e , ....
.
tekten bei dem Darnied;rliegen der Bautätigkeit im RII- Teiles und die l\uflagezlffer Wird Fol
gendes verembart.
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12. Rugust 1<)1 fi.

!ührun~e~ i~teressieren, Gelegenheit zur l\npreisung
ihrer Tahgkelt enthalten. Ich werde das Werk weitesten
I~teressentenkreisen zugehen lassen und dadurch für
eme w~rtvolle .Verbreitung sorgen. Deshalb gehe ich
:W0h.l mcht fe~l 10 der 1\nnahme, daß Ihnen daran liegt,
10 diesem memem Werk genannt zu sein, denn meines
Erachtens dürften Ihnen Vorteile daraus erwachsen.
Insertion benutzen, nochmals extra unter besonderer
1\ngabe ihrer an den einzelnen Bauten gehabten 1\us-
führungen genannt werden."
3. Rus dem 1\ufforderungsschreiben eines fuchitekten
an die Unternehmer für die erlag firma X. (Rodere
Schreiben nähern sicb nach Form und Inhalt mehr dem
Schreiben unter 2.)
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Ich bitte d~shalb um Ihre gefl. umgehende Rückäußerung,
damit ich den. Verlag veranla sen kann, mit Ihnen direkt
über Ihre 1\ufnahme zu verhandeln." -
b. Ein Schreiben eines Rrchitekten aus den letzten
Tagen enthält n<:ft;h folgende Bemerkung:
"Unter den in diesem Werke er cheinenden I11u-
strationen innerer und äußerer 1\n ichten werden die-
jenigen Firmen, welche den Propanganda-Rnhang zur
J2. l\ugust lql6
"Das Werk wird in größere~ Iluflage durch ups
unmittelbar an Bauherren und sonstige Interessentenkreise
versandt. ... Der Veröffentlichung soll ein Inseraten-
1\nhang angefügt werden, welcher in e~ster Linie für I!1it
uns in Geschäftsverbindung tehende Firmen gedacht 1St.
Wir nehmen dabei an, daß auf die e Wei e ein wünschens-
werter Zu ammenhang zwischen Text und Inseratenteil
herbeigeführt wird, indem die abgebildeten Bauten gleich-
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zeitig eine Empfehlung für die an ihrer Herstellung be- dungen wohl in Betracht gezogen werden muß. I\bgesehen
teiligten Firmen darstellen. Wir haben der Verlagsgesell- von diesen wichtigen Gründen dürfte eine Beteiligung Ihrer
schaft zu diesem Zweck ein Verzeichnis unserer Geschäfts- werten Firma an dem Sarnmelwerke des Herrn ... des-
Verbindungen an Hand gegeben, j~ welches wir auc!J. wegen in Ihrem eigensten Interesse liegen, weil die I\uf-
Ihre Firma aufgenommen haben. Wir lassen Ihnen mit forderung von Herrn ... an seine Geschäftsfreunde bei
Vorstehendem hierüber Mitteilung zugehen, damit Sie deren Bereitwilligkeit weitere I\ufträge in sic.h schließt,
unterrichtet sind, wenn der General-Bevollmächtigte der sodaß der Nutzen dieser vornehmen und gediegenen Pro-
Verlags-Gesellschaft ?C sich in dieser ~ach~ ~it Ihnen)ß paganda allen Beteiligten zugute kommen soll. Wir emp-
Verbindung setzt. Wir glauben, daß wir mit diesem Hm- fehlen Ihnen daher, sich an dem vorgesebenen Propa-
weis Ihrem Interesse. dienen und daß es Ihnen erwünscht ganda-I\nhang des Werkes mit einem Inserat zu beteili-
sein wird von der Insertions-Gelegenheit Gebrauch zu gen und bitten höflichst um Ihren gefälligen Be cheid,
machen da das Heft in der geplanten Verwendungsweise ob Sie Ihr Interesse an der Geschäftsverbindung mit
gewiß b~sondere Beachtung finden wird." - Herrn ... veranlassen wird, in diesem Werk vertreten zu
4. I\us den Briefen der Verlagsfirma Y. an die Unter- sein und bitten wir um gel. Mitteilungen, welchen Raum
nehmer: Sie für Ihr Inserat belegen wollen.·
a) .Das Werk wird in einer I\usführung undI\ufmach- c) .I\uf unser erg. Schreiben vom .. blieben wir ohne
ung erscheinen, die des Namens und ?er Stellung der ~er- Ihre gel. Rückäußerung und wir nehmen wohl mit Recht
ren ... würdig ist. Ebenso werden die Herren ... es mcht an, daß es Ihrerseits nur übersehen wurde, uns die Mit-
an zweckmäßiger Verbreitung fehlen lassen, da das Werk teilungen zu machen, daß Sie sich an der Herausgabe des
ja eben als vornehmste.und. emdruckvollste ~eklameher- Werkes, welches wir für Herrn ... zusammen stellen, be-
gestellt wird .... Da, wie mir ge~~gtwur.de, die Herr~~... teiligen wollen. Es haben nur ganz wenige Firmen, wel-
Ihnen schrieben, daß Ihre Beteiligung Im gegenseitigen ehen anscheinend an der Verbindung nichts liegt, ihre Be-
Interesse läge, holfe ich möglichst bald auf Uebermittelung teiligung abgelehnt, jedoch dürften sie gewiß, nachdem
eines recht belangreichen I\uftrage , urt;! den Her~en.. .. uns Ihre werte Firma zur be onderen I\ufmerksamkeit
das Resultat meiner Unterhandlungen mit Ihnen mitteilen empfohlen wurde, geneigt sein, auch Ihrerseits Herrn ...
zu können." durch Ihre Beteiligung erkennen zu geben, daß ie-die Ver-
b) .I\uch in I\rchitekten-Kreisen erfreuen sich derar- bindung mit ihm schätzen". -
Hge ammelwerke erfahrungsgemäß ganz besonderer Be- Der gesamte hier angezogene Briefwechsel hat uns
achtung, was für die I\nknüpfung neuer Geschäftsverbin- im Original vorgelegen. Die Schriftleitung.
-------
Vermischtes.
Zum 70. Geburtstag von Kommerz.-Rat Konrad Frey-
tag. I\m 7. d. M. beging in Neustadt a. d. Haardt der Mit-
begründer und langjährige Leiter der um die Entwicklung
des Eisenbetonbaues in Deutschland hochverdienten und
ihren Wirkung kreis nicht nur über ganz Deutschland,
sondernauch ins I\usland und nach überseeischen Staaten
erstreckenden Beton- und Eisenbetonbau-Firma Wa y s s
& Freytag die Feier seines 70. Geburt tage. Im Jahr
1 75 hatte er zunächst mit seinem Schwager Heidschuch
'die offene Handels-Gesellschaft Freytag & Heidschuch in
Neustadt a. d. H. begründet, die den Betonbau zu ihrem
Sondergebiet machte. 1884 erwarben sie dann für Süd-
Deutschland die Monierpatente und das Vorkaufsrecht für
ganzDeutschland(gemeinsam mitMartenstein & Josseaux
in Frankfurt a. M.), welch' letzteres sie jedoch 1886 an den
Ingenieur G. I\. Wayss, den Begründer der Monier-Ge-
seilschaft in Berlin abtraten. Nach HeidschuQh's Tod trat
1 92 Wayss in die Firma ein, die i. J. 1900, in die I\.-G.
Wayss & Freytag mit einem anfänglichen Kapital von
1,2Mill. M. umgewandelt wurde und der~nGen,:raldire~tor
Freytag bis zum Jahre 1912 gewesen 1St. Seitdem fuhrt
er im I\ufsichtsrat der Gesellschaft den Vorsitz. Heute
besitzt diese Niederlassungen in fast allen groEen d~ut­
sehen Städten und Tochter-Gesellschaften in Oesterrelch-
Ungarn (Italien, Rußland), I\rgentinien, ihr I\ktienkapital
ist auf Mil!. Mark gewach en und ie beschälligte zu-
letzt bis zu 15000 I\rbeiter und BOOI\ngestellte. I\n diesem
I\ufschwung der Firma hat die unermüdliche und zielb~­
wußte Tätigkeit Freytags einen hervorragenden I\ntell,
der e auch verstand, au~gezeichneteMitarbeiter heran-
zuziehen. Durch hervorragende, mustergültige Bauten
hat die Firma bahnbrechend für die Verbreitung der
Ei enbetonbauweise gewirkt, ein ganz besonderes Ver-
dienst aber um die Entwicklung dieser Bauweise hat sie
sich durch eigene umfangreiche wissenschaftliche Ver-
suche die mit großen Mitteln durchgeführt worden sind,
erworben, sowie durch wis enschaltliche Verölfentlichun-
gen, wie da~ klassische von dem lan~jährigentechnischen
Leiter der Firma Prof. Dr.-Ing. E. Morsch verfaßte Werk
"Der Eisenbetonbau".
I\n I\uszeichnungen hat e Freylag, der seine Kraft
auch noch in den Dienst des slädtischen Gemeinwesens
gestellt hat, nicht gefehlt. Zu seinem 70. Geburtstag hat ihn
jetzt die Stadtgemeinde Neustadt a. d. H., die ihm Vieles
verdankt, zu ihrem Ehrenbürger ernannt. Möge dem
rüstigen und noch tatkräftigen Jubilar noch ein schöner
Lebensabend beschieden sein!
Die Schiedsgerichts-Ordnung des Deutschen Beton-
Vereins (E.-V.) nebst Gebührenordnung ist in der neuen
Fassung, die sie auf Grund der Beschlüs e der Hauptver-
sammlung vom 23. Februar 1916 in Berlin erhalten hat,
nunmehr erschienen. In der neuen Fassung sind eine
Reihe von Zweifeln klargelegt und die Rechte der Parteien
teilweise erweitert worden. (Verg!. die l\usführungen
über die Verhandlungen der Hauptversammlung über
diesen GegenstarId Jahrg. 1916, No. 5, S. 39.) In der Ge-
bühren-Ordnung ist der Satz für die I\rbeit stunde auf
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6 M. erhöht worden, nachdem die gerichtliche Geb.-Ord.
f. Zeugen und Sachverständige in der Fas ung v. 10. Juni
1914 den Sachverständigen in ihrem § 3 diesen Satz für
schwierige Fälle auch zugebilligt hat.
Die Schiedsgerichtsordnung des .Deutschen Beton-
Vereins" ist bekannllich unter Mitwirkung von Vertretern
deutscher Bundesstaaten aufgestellt worden und erfreut
sich seit ihrem erstmaligen Erscheinen nach den .Be-
schlüssen der Hauptversammlungvom 11. März 1Y09 eLn~r
stetig 2!\1nehmenden l\nerkennung auch über den Mlt-
gliederkreis des Vereins hinaus. -
Meldestelle der Stückschlackenkommission. I\uf Er-
suchen des .Vereins deutscher Eisenhütlenleute"
hat der preuß. Minister der äffentJ. l\rbeiten vor eini~en
Jahren eine Kommission eingesetzt, die die Verwendbar-
keit der Hochofenschlacke als Zuschlag zu Beton- u~d
Eisenbetonbauten, eingehend prüfen soll. Die e. KommIS-
sion, in der u. a. auch die Baubehörden des Reiches und
Preußens sowie die Beton- und Zementindu trie vertreten
sind, hat durch das kgl. Materialprüfung amt Berlin-Lic~·
terfelde größere Versuch reihen durchführen las en, die
dem l\bschluß nahe sind. Daneben hat die Kommis ion
auch eine Rundfrage über die bisherige Bewährung der
Hochofen-Stück chlacke im Betonbau veranstaltet. ur
in ganz vereinzelten Fällen wurden schlechte Erfahrungen
mitgeteilt. Da diese Fälle aber z. T. viele Jahre zurück
liegen, so konnte bei ihnen meist eine einwandfreie l\uf-
klärung nicht mehr erfolgen. Um nun in Zukunlt etwaigem
Schäden, die bei Betonbauten dun.h Verwendung von
Hochofenschlacke auftreten ollten, sofort aufklänmd
nachgehen zu können, soll eine Me I des tell e eingerich-
tet werden, Ebemo wie es 'eit Jahren beim Eisenbeton-
bau geschieht, sollen gemäß Kommi ionsbeschluß von
jetzt ab alle ungünstigen Erfahrungen mit Hoch-
ofen-Stückschlacke und Hochofen-Schlacken-
sand im Beton- oder Eisenbetonbau an den .Ver-
ein d e u t s c her Eie n h ü tt e nie u t e· in D üseidorf 74,
B reit e s t r. 27 berichtet werden. Der Verein wird die
eingehenden Meldungen sammeln, untersuchen und der
Kommission den Befund mitteilen.
Es ergeht daber an alle Kreise, insbe ondere
Baukreise, die dringende Bitte, ihnen bekannt
werdende Fälle, in denen die Verwendung von Hochofen-
schlacke, sei esinForm von tückschlacke oder chlacken-
sand, zu Schäden an Beton- oder Eisenbetonbauten ge-
führt hat, der vorgenannten Melde teile umgehend anzu-
zeigen. I\usdrücklich sei bemerkt, daß unter - chi ac k e n-
sa nd nur Hochofen chlacke verstanden wird, die durch
Luft- oder Dampfstrahl zerstäubt oder durch Einlaufen-
lassen in Wasser gekörnt (granuliert) orden i t, nicht
aber Hochofenschlacke, die beim Lagern an der Luft von
selbst in Pulverform übergegangen i t und die man al
Schlackenmehl bezeichnet.
Die Meldungen sollen möglichst ausführlich ein. I\m
besten bedient man sich hierzu eine FJ'agebogen ,der
von der oben bezeichneten Melde teile auf Verlangen
sofort abgegeben wird. Die Meldungen ollen u. a. ent-
halten: l\ngaben über da I\ lterd e Bau wer k ; welche
'0. 15.
Mängel beobachtet wurden; bei welchen Bauteilen diese
auf~etreten sind; worauf sie nach 1\nsicht des Bauleiters
zuruckzuführen sind; welche Zuschläge zum Beton ver-
wendet wurden; wie das Miscbungsverhältnis war, usw.
Von besonderer Wichtigkeit ist es, bei auftretenden
Schäden sofort von dem benutzten Zuschlagsmaterial und
Zement Proben von mindestens 5 kg zurückzulegen.
Die Kosten für die Einsendung der Proben werden
von der oben genannten Meldestelle gern erstattet. -
. Verbundtübbing beim Schacht- und Streckenausbau.
Mit dem 1\usbau von Bergwerkschächten in Eisenbeton-
b~umit und ohne Verbindung mit Tübbings-1\usbau haben
wir uns in den "Mitteilungen" bereits wiederholentlich
besc~äftigt*). In der berg- und hüttenmännischen Zeit-
schnft "Glückauf", Jahrg. 1916 No. 19 und20 wird dieses
Thema von Berginsp. v. Goldk uhle, Essen, unter "Neue-
rungen auf dem Gebiet des Schacht- und Streckenaus-
baues" .erneut. behandelt. Die besondere Neuerung be-
steht hier .darm, daß die Eiseneinlagen des Eisenbeton-
Mantels mcht erst an Ort und Stelle aus Rundeisen zu-
sammengesetzt werden, sondern aus Gitterträgern be-
steh~n, die der Schachtscheibe oder dem Streckenquer-
schmtt entsprec~end~~bogenund mit Beton ausgestampft
werden ... Die qLltertr~ger werden in Segmente von etwa
3-5 m L~nge em~etellt und. mehrere dieser Gitterträger
durch Langsverbmdungen m der Werkstatt zu einem
tübbinglörmigenGitterwerk von 1 15 m Höhezusammen-g~baut. piese ~erden einzeln in d~n Schacht gefördert,
h!er zu eme!Jl Rmg g.eschlossen eingebaut, szegen den Ge-
birgsstoß mLl Holzkellen verspannt, dadurch in ihrer Lage
der Saar- undMosel-Bergwerks-Ges. und auch inEn~land,
zum Schachtausbau bei der GewerkschaIt Ewald, Mattbias
Stinnes, Zeche Bergmannsglück in Buer.
Der 1\ufsatz beschäftigt sich auch mit der Frage der
Behandlung des Betons bei Gelriergründung.
Danach wird der Beton selbst bei Zuhilfenahme von che-
m!schen Zusatzmit~eln.d~rch die Kälte in seiner Güte ge-
mmdert, sodaß es Wichtig Ist, den Schachtmantel nachträg-
lich noch vom Gebirgsstoß her durch Einpressen von
Zement dichten zu können. Um den der Kälte am meisten
ausgesetzten Beton (zwischen äußerem Blecbmantel und
Gebirgsstoß) gegen Frostschaden zu schützen, wird dieser
aus Kies- und Zementmörtel hergestellt, d. h. einer Masse
in der die mittleren Korngrößen fehlen, sodaß also ab~
sichtlich ein poröser Beton erzeugt wird, der eine 1\us-
dehnung des Wassers beim Gefrieren gestattet, ohne daß
das Gefüge zerstört wird. Damit nach dem l\uftauen des
Gebirges der Schwimmsand nicht in die Hohlräume tritt
und sich auf diese Weise der einzupressende Zement nicht
im weichen Gebirge verliert, wird der Gebirgsstoß vor dem
Einbau der Verbundtübbings mit einem nachgiebigen
S~off, z. B. W~ltertuch, verk!eide~, das sich dem Gebirge
dicht anschmiegt und doch eme dichte Trennung zwischen
Beton und Gebirge bildet. Nach dem 1\uftauen des Ge-
birges wird dann in den Hohlraum Zementbrühe einge-
p'reßt, die ihn nun völlig dichtet und die 1\uskleidung in
Ihrem Bestand verstärkt. -
Die Bestimmung des Mischungsverhältnisses von er-
härtetem Mörtel und Beton. Zu dem von DrAng. Ni t z s ch e
in der Zeitschrift für Bauwesen, Jahrg. 1915, S. 332 ff. ent-
~
l\bbildung I. l\bbildung 2. (Sumpf-) Strecken-l\usbau in VerbundtUbbing
VerbundtUbbing in leichter Form. aul der Zeche Ewald. Fortsetzung IlIl.
Nach .GIUckaul"1 Berg- und hUttenmänniscbe ZeitsClbrilt 1916, Nr. 19.
gesichert und dann einbetoniert. 1\bbildung 1 zeigt die
reichte Form eines solchen Verbund tübbings im lotrechten
Schnitt die als Ersatz für den 1\usbau in Holz, Eisen-
bahn chienen Mauerwerk,Beton und dem gebräuchlichen
Eisenbetonm~ntelmit Rundeisen dienen soll. Um ein
Hineinbrechen des Gebirges z~ verh;üte;n, wird übrige";s
das Gitterwerk an der l\ußenselte mit emem engmaschi-
gen Drahtgewebe umhüllt. l\bbildung 2 zeigt eine 1\n-
wendung auf den Strecken-l\usbau. Der Verbundtübbing
in seiner schweren Form für starken Druck, starken
Wasserandrang, überhaupt für schwi~rigeGebirgs-Ver~ält­
nisse als ~rsatz für gußeiserne Tüb~mgsb~stehtau~ e!ner
Konstruktion vorbeschriebener1\rtmVerbmdungmltemer
äußeren Haut aus Blechen, versteift durch Profile, u. Umst.
auch noch in Verbindung mit einem inneren Mantel aus
gußeisernen Tübbings. Bei allen diesen 1\uslühr~ngs­
arten ist in l\bständen von je etwa 25-50 m der Emball
stärkerer Tragkränze erforderlich, mit dene~ sich.die Ver-
kleidung am Gebirge aufhängt. Dem 1\rbkel smd ver-
gleichende. statische Unt.~rsuchungen und Koste";yer-
gleiche beigegeben gegenuber Mauerwerk u~d gewohn-
lichen Gußeisen-Tübbings, die sehr zum Vorteil der neuen
Bauweise au schlagen.
l\ngewendet ist das Verfahren u. a. bereits mit Erfolg
bei verschiedenen Schächten der Gewerkschaft Ewald,
0) ]abrj;(. 1910 S. 3111. Meurer, Der Eisenbeton zum 1\uskleiden von
Schlichten im Steinkohlengebirl/ej ]ahrg. 1911 S. 20 1I: Dersdbe. Verwen-
dunI( des Eisenbetons in Steinkoblen-Bergwerksbetnebenj de j!J. S. 621/.
Dr. Mau t ne r, Neuere Elsenbeton-Konstruktionen im Gebiet des Berg-
baues; ]ahrll. 1913 S. 159 E 1wi lZ, Ersatz gemauerter Schachtwandungen
durcb Elsenbeton (nur theoretisch); ]ahrg. 1914 S. tU rr. Dr. Mau t n er,
Ueber einille Verstärkungs - Konstruktionen an Mauerwerk, Fluß- und
Gußeisen durch ElseDbeton.
12. 1\ugu t 1916.
wickelten Verfahren (das wir in 0.2 der "Mitteilungen"
kurz besprochen haben), nimmt jetzt auch ein Vertreter
des kgl. Materialprüfungsamtes Berlin-Lichterfelde, stän-
diger 1\ssist. Dipl.-Ing. ).v. Wrochem an gleicher teIle,
Jahrg.1916 Heft 4-6, Stellung. Er entwickelt zunächst
das im kgl. Prüfungsamt übliche Verfahren, das teils
in den Mitteilungen des l\mtes ]ahrg. 1906 und 1912 näher
dargelegt worden ist (Vergl. auch unsere "Mitteilungen"
Jahrg. 1912, S. 184). Danach wird das Mischungsver-
hältnis - sofern die Zuschlagstoffe nach Vorproben nicht
kohlensauren Kalk in Form von Kalksteintrümmern in
größerer Menge enthalten - in folgender Weise ermittelt:
Handelt es sich z. B. um Kiesbeton, so werden etwa 3 kg
des getrockneten und zerkleinerten Betons mit verdünnter
Salzsäure so lange behandelt, bis das Bindemittel in Lö-
sung gegangen ist. Der Säureauszug wird mit den ab-
schlämmbaren Bestandteilen von Sand- oder Kiesbestand
abgegossen, absitzen gelassen und dann der Bodensatz
von der beim Lösen des Zementes abgeschiedenen Kie-
selsäure durch 1\usziehen mit verdünnter atronlauge
befreit und getrocknet. Wird das Gewicht des so er-
haltenen Zuschlagstoffes und der abgeschlämmten 1\n-
teile von dem Gewicht des angewandten Betons abge-
zogen, so entpricht der Unterschied dem Gehalt des Ma-
teriales an erhärtetem Zement. Sodann wird in einer
kleinen, fein zerkleinerten Durchschnittsprobe des ge-
trockneten Betons, sowie in einer Durchschnittsprobe
des abgeschiedenen Zuschlagstoffes der Glühverlust be-
stimmt und daraus der oben erhaltene Bindemittelgehalt
auf den Gehalt an Zement im ursprünglichen, nicht er-
härteten Zustand umgerechnet. Bei der Umrechnung des
Mischunl!sverhältnisses von Gewichts- auf Raumteile wird
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für den Portlandzement, der ja nicht im Urzustandezurück-gewonnen wird, dessen Raumgewicht also nicht bestimmt
werden kann, das Raumgewicht für I ebm mit 140<? kg e.in-geführt. Nach langjähriger Erfahrung im l\mte laßt sich
mit diesem Verfahren für die Praxis ausreichende Genau-igkeit erreichen, es versagt aber, sobald die Zusch!ag-
stoffe in Säure lösliche Bestandteile enthalten. Denn diesegehen dann mit in Lösung und ergeben dann nach derRechnung eine zu fette MischunR. Enthält der Zuschlagin diesem Falle keine lö liche Kieselsäure, so läßt sich
wenigstens angenähert mit Hilfe der Feststellung des imBeton enthaltenen Gehaltes von löslicher Kieselsäure ver-glichen mit dem Durchschnittsgehalte normalen Port-landzementes der Zementgehalt im Beton ermitteln. DerHöchstbestand wird erfahrungsgemäß in diesem Fall nicht
mehr als 1/2 Gewichtsteil betragen.Bei dem Verfahren von itzsche bildet umgekehrtder Gehalt des Bindemittels von in Salzsäure unlöslichenBestandteilen die Grundlage für die Berechnung desMischung verhältnisses und diese setzt die genaue Kennt-
ni einer Ranzen Reihe von Eigenschaften sowohl der Zu-
schlagstoffe als auch des Bindemittel voraus. DieseVoraussetzungen werden in einer großen Zahl von Fällen,da es sich doch mei t um Untersuchungen handelt, die derHerstellung des Betonbauwerkes er t in späterer Zeit fol-gen, nicht erfüllt sein. Bedenklich erscheint ferner dieGrundlage der ganzen Berechnung, da im Falle unvoll-
ständiger Lösung des Zementes in der Salzsäure sehr be-deutende Fehler entstehen können. ur bei großer Uebung
und orgfältiger l\rbeit könne man au! diesem Wege zubrauchbaren Ergebnissen gelangen.
Hr. Dr. i tz s c h e gibt zu, daß das Verfahren desl\mtes, das ihm unbekannt war, einfacher sei, als das sei-
nige, daß es aber auch gewis e 1\nnahmen machen müsse
und unter Umständen versage, bei denen nach seinemVerfahren vielfach noch Ergebnisse zu erzielen seien.Er habe jedenfall nach seinem Verfahren nach längererUebung zuverlässige Ergebnisse erzielt. -
Eine Eisenbeton-Straßenbrücke über die l\lte Oder
und den Schiffahrtskanal in Breslau, die den Namen Hin-d~mburR-Brücke erhalten hat, ist während des Krieges mit
eIDern Kostenaufwand von rd. 970oooM. erbaut und kürz-lich dem Verkehr übergeben worden. Die den Stromstrichunter etwa 67" kreuzende Brücke hat 12 m Breite (7,50 mFahrdamm) erhalten und besitzt 5 unter der Fahrbahnliegende, doppelseitig bewehrte eingespannte Gewölbe
von 27,80 32,40 m pw., sowie einen über der Fahrbahnliegenden Bogen mit angehängter Fahrbahn von 54,90 mSpw., dessen Rippen nach der Emperger'schen Bauweisein Beton mit Gutleisen-Einlagen erstellt sind. -
Literatur.
Der Gewölbebau, neue Hilfsmittel für Berech-
nung und Bauausführung, von Dr.-Ing. R. Färber,Ob.-Ing. der I'irma Buchheim & Heister in Frankfurt a. M.Verlag der Deut ehen Bauzeitung, G. m. b. H., Berlin 1916.
Demnächst erscheint in unserem Verlag das obenbezeichnete Werk, über das wir folgende 1\ngaben machen:Inhaltsverzeichnis: I. Kapitel: Ra cheErmittelungderFormen und Normalkräfte von Gewölben (I. Gleichungder Mittellinie, 2. Rechnungsbei piel, 3. Berechnung desSchubs, der ormalkräfte und der Zunahme der Gewölbe-
stärke, 4. Un ymmetrische Bögen, 5. Unabhängigkeit vonder Gelenkfrage, 6. Beispiele für die Genauij!keit der Schub-Berechnung, 7. Wölblinie, Inhaltsberechnung). II. Kapitel:Rasche Ermittelung der Biegungsmomente in eingespann-ten Gewölben nebst Pfeilern und Widerlagern (I. Dietheoreti ehen Grundlagen aus den Elementen abgeleitet,2. Die Verkehrsla tmomente, 3. Die Temperaturmomente,4. Die Momente in den Pfeiler- und Widerlagerlugen,5. Beispiel). IlI. Kapitel: Rasche Ermittelung der l\bmess-
ungen und Eiseneinlagen von Gewölbefugen. IV. Kapitel:1\nwendungsbeispiel. V. Kapitel: Die VorberechnuOl!(I. Die wirtschaftlich günstigste Scheitel tärke, 2. DieKämpferstärke, 3. Rechnungsbeispiel einer 160 m weit ge-
spannten traßenbrücke, 4. Die Wahl von pannweile undPIl!il, 5. Un ymmetrische Gewölbe- und Rippenbögen).VI. Kapitel: Der Spannungsnachweis (I. Elastizität mo-dul und Gewölbequerschnitt für die Formänderung,2. Elastizitätsmodul und Gewölbequerschnitt für die Span-
nungsberechnung, 3. l\lIgemeine Verfahren der Span-
nungsberechnung, 4. Tafel für die Ber~chnung sym-
metrisch bewehrter Gewölbequerschnitte mit Hilfe vonKernpunktsmoment und Widerstandsmoment, 5. Ge-
samtes Berechnungsverfahren, 6. Der Horizontalschuba~s E.igengewicht und die Notwendigkeit, den eibenk~nsthchherzustellen). VII. Kapitel: Das Gewölbeexpan-
sIOnsverfahren (I. Grundlagen, Nebenspannungen, dau-
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emde Gelenke, provisor i che Gelenke, Grundgedankedes Expansion verfahrens, 2. Praktische Durchführung,3. Der Drucklinienprüfer, 4. Die 1\usrüstung des Ge-
wölbes mittels Druckwasserpressen, 5. Behandlung desGewölbes nach dem 1\usrü ten, 6. Die Benutzung despassiven Erddruckes, 1\u führungsbeispiel mit Messungs-Ergebnissen, 7. Weiteres 1\usführungsbei piel; die natür-liche und die kün t1ich hergestellte Stützlinie, . Die l\us-bildung der Scheitelfuge bei Gewölben und Bogenrippen).Der reichhaltige, durch 33 1\bbildungen bereicherteStoff bietet in gedrängter Darstellung ein wertvolles Hilfs-
mittel für das Entwerfen und Berechnen gewölbter Brücken
und ermöglicht eine wesentliche Erweiterung des 1\n-
wendungsgebietes die er mit so großen schönheitlichen
und konstruktiven Vorzügen verbundenen Konstruk-tionen. -
Eisenbeton-Zahlentafeln von Reg.-Bmstr. W e e s e. Zu-
sammengestellt in Uebereinstimmung mit den .Bestim-
mungen für 1\usführung von Bauwerken aus Eisenbeton",aufgestellt vom .Deut ehen l\u schuß für Eisenbeton"Oktober 1915, in Preußen eingeführt durch Erlaß desMinist. d. öffentI.1\rbeiten vom 13. Januar 19t6. 3.l\uflage.Berlin 1916. Verlag R. F. Funcke, Pr. brosch. 12 M. -Die früheren 1\uflagen de vorliegenden Werkes, die
unter dem Titel .Zahlentafeln lür Platten, Balken undPlatten balken aus Eisenbeton" erschienen sind, haben
sich einer ausgedehnten l\nwendung in Unternehmer-kreisen zur Berechnung und auch bei Behörden zur ra ehenNachprüfung von Eisenbeton-Konslruktionen erfreut. Die
neue, 3. l\un., die gegenüber den bisherigen we entlicheVeränderungen zeigt, i t wohl da er te Tabellenwerk,das auf den neuen Bestimmungen fußt, die im Januar d. J.in Preußen eingeführt worden sind und auch in den an-deren deutschen Bundesstaaten zur 1\nwendung kommendürften. Die beiden getrennten Hefte der alten l\uIlage
sind jetzt in einen Band zusammengefaßt und sämtlicheTabellen sind für die Ei enspannung von 1200 kg qem neuberechnet. Die alten Taiein behalten jedoch noch Gültig-keit für diejenigen Fälle, in denen auch die neuen Be-
stimmungen eine Herabsetzung der Eisenspannung auf1000 kl( qem vor chreiben, wie z. B. für Haupllreppen,Tanzsäle, Fabriken (lTb = 35, lT, lOOO kg qcm), StraUen-brücken (lTb - 40, lT. = 1000) usw. Sie sind auch da~n zu
verwenden, wenn durchlaufende Träger auf 3 und4 tutzen
nach den Regeln für kontinuierliche y terne genauer be-
rechnet werden ollen. In der neuen Auflage sin~ diehierauf bezüglichen Tafeln (für Tragwerke aul ~ tutzen
mit ungleichen Feldweiten) lortgela en, da die neuenBestimmungen die Einschränkung der Berechnung au!
nur dreifeldrige Tragwerke haben fallen la en und da bel
annähernd gleicher Feldweile und gleichmäßiger Bela-
stung der Berechnung die vereinfachte l\nnahme von
Feldmomenten von '11~ für die Mittel- und '1/2 für die End-14 11felder zugrunde gelegt werden dar!. Die für durchgehendeTragwerke geltenden Regeln werden daher im Hochbau
wenigstens nur noch ausnahmsweise angewendet werden.Erweitert ist da Werk durch Hinzufügen von Tafelnfür Rippendecken, für doppelt bewehrte Platten, Balken
und Plattenbalken, owie für Säulen und teinei endecken,
auf welch' letztere die neuen Bestimmungen ja ebenfalls
anzuwenden sind. Besonders wertvoll sind die Taiein
(
12 l~für Decken bei verschiedenem Biegungsmoment \' h'
q/2 'lt2 'Jl~)
und , ,au denen ohne vorherige chätzung de14 10 24
Eigengewichte der Platte, da im Verhältni zur Nutzlast
erheblich in Gewicht fällt, und ohne weitere Berechnungfür gegebene utzlast und pannweile die erforderlicheDicke, der Eisenquerschnitt und das Eigengewicht un-
mittelbar entnommen werden können. Die e Tafel zeigtgegenüber den alten 1\uflagen esentliche 1\bweichungen,da neue l\nnahmen über die Momentwerte gemacht wer-den mußten und da die pannweite nach den neuen Be-
stimmungen nicht mehr als da 27 fache der Deckenstärkebetragen darf.
Die Zahlentarein werden in ihrer neuen Ge talt ein
noch wertvollere Hilfsmittel in der Hand des entwerfen-den wie de kontrollierenden Ingenieurs bilden al inihrer bisherigen. Fr. E.
Inhalt Buhnenbouten unter Zuhilfenahme on Beton - Senk 'ellenIn der Donau unterhalb Im zur Be eltll!unll 81ft r trom ehnell • -1\r hlleklur-Verllllenlllehun$len und Reklam aul Ra len der Untern h-mer. - Verml ehle . - li_le_ra_l_u_r.
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 16.
Rabelkrane bei der l\usfübrung von Hochbauten.
Von Ingenieur H. H. Dietrich in Leipzig.
(Schluß lIUS No. 14.)
~ifj~B1 m allgemeinen ist die Rrbeits· um der dringenden Forderung der Baustoff-RnHefe-
..mrlr'.,..... , fähigkeit eines Kranes ge- rung zu jedem beliebigen Punkte des Bauplatzes und
mäß Rbb. 5, No. 14 insofern be- des Baues zu genügen, den Rusweg gewählt, daß
schränkt, als der Kran fest- man zwar einen Turm gemäß Rbb. 3 feststehend an-
stehend an einen Ort gebunden ordnete, dafUr aber den zweiten Turm radial fahrbar
ist und nur längs einerbeslimm- anbrachte. l\bb. 6 und 7 a. f. S, die vom Bau der Tech-
ten Linie unterhalb des Trag- nischen Hochschule in Stockholm entnommen sind,
seiles zu fördern vermag. Die zeigen eine Krankonstruktion dieser Rrt, wobei
Bauarbeiten gehen aber viel Rbb. 7 den fahrbaren Turm deutlicher erkennen
l!:::::::=~=======~ besser von stallen, wenn der läßt, der eine Höhe von etwa 29 m besitzt und auf
Kran eine gewisse Beweglichkeit besitzt, um die Bau- einer auf Betonfundament angebrachten Druck-
stoffe, wenn auch nur von einem Rblieferungsplatze, schiene in einem Sektor um den nach Rbb.5 in No. 14
nach jedem beliebigen Punkte des Baues fördern zu ausgebildeten, 55 m hohen festen Turm durch eigenes
können. Mit der Rrankonstruktion gemäß Rbb. 1, elektrische Turmfahrwerk bewegt werden kann.
No.14 konnte man diese Rufgabe dadurch lösen, daß Der fahrbare Turm. liegt in d~r Richtung der Druck-
rnandieTUrmeIahrbaranordnete. TUrmegemäßRbb.4 Komponente und dient, auch 10 der lotrechten Ebene
.md 5 die eine Höhe von 50-60 m haben fahrbar beweglich angeordnet, zur Rnspannung des Trag-
zu ma~hen, wUrde gefährlich sein. Man hat daher, seiles, wobei sein Gewicht durch ein vom Turmkopf
l\bbildung 9. Karussell- Kabelkran beim Bau der JlIbrhunderthlllle (FesthlIlIe) zu Breslau.
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Kllbelkrllue bei der l\usrDhruug von Hochblluten.
l2.!
l\bbildung 6 (unten).
Blick auf die Bau-
stelle der Techn.
Hochschule zu
Stockholm vom
Fllhrerstllnd des
Kabelkranes aus.
l\bbildung 1 (oben).
Radial fahrender
Turm der l\nlage.
Hbbildung 8 (Mitte).
Fuß des feststehen-
den Kranturms der
Hnlaie. l\nlieferung
von Beton an der
Verarbeitungsstelle
(die Gesamtanord-
nung des festen
Turmes ent. pricbt
l\bb. 5 in No. 14).
herunter hängendes Spanngewicht
vergrößert wird. Der Kran besaß
eine Spannweite von 278,5 m v. M.
z. M. Turmspitze. Der Höhen-
Unterschied zwischen der Grund-
fläche des großen Turmes (der in
l\bb.6 vor der Bildebene zu denken
ist) und der Schienen - Oberkante
des Pendel-Turmes betrug 18 m, die
Tragkraft amLa tgehänge 2,5 t, die
KatzfahrgeschwindigkeiL144m Min.
Die weitestgehende l\usbildung
des beweglichen Hochbau-Kabel-
Kranes wies der bei dem Bau der
BreslauerJahrh undert-Halle
von der Firma Dyckerhoff &
Widm a n n, Dresden, benutzte Ka-
russell-Kabelkran auf, vergl. l\bb.
9, S. 121. *) Hier war ein festste-
hender Turm von 52 m Höhe im
Mittelpunkt der großen Kuppel-
halle errichtet, um den in einem
l\bstande von etwa 100 meine Kran-
Fahrbahn in geschlossenem Kreis
angeordnet war, auf der zwei fahr-
bare Holztürme als Spannge-
wichtslürme mit aufgebautem Ma-
schinen- und Filhrerstandhaus für
zwei Kabelkrane fuhren. Der'Kran
förderte zunächstl\ushub zur Seite
und lieferte alle Holzteile für die
Errichtung der großen Halle von
oben her an Ort und Stelle, worauf
der Kran mit Betonkübeln unmit-
telbar von den Beton - Misch-
Maschinen den Beton aufnahm und
auf den Bau förderte. Die Herstel-
lung des riesigen Bauwerkes er-
forderte 13600,bm Beton, 320 Eisen-
bahnwagen Zement, 14 0 desgl.
Kie sand, 1700 desgl. Steinschlag;
zur Bewehrung waren 600 I Eisen
erforderlich, von denen 135 tauf
die Eisenkonstruktion des Zugrin-
ges entfielen. Die Rüstungen fUr
die Betonarbeiten und Schalun~en
erforderten rd. 3000 cbm Holz. l\lle
diese Baustoffe wurden mit der
Kran-l\nlage gefördert. Der ei-
gentliche Baubeginn fiel in den
September des Jahres 1911. Zu die-
ser Zeit wurde mit dem l\ushub
der Fundamente begonnen, die bis
zum Schluß de Jahres unter
Grundwa serabsenkung fertig ge-
stellt wurden. Zu gleicher Zeit be-
gann man mit dem l\bstecken der
Gerüste für den Kuppel-Unterbau
und dem Einrammen der Pfähle
für die KuppelgerUste. In der Zwi-
chenzeit war die Kabelkran -Rn-
lage fertig aufgestellt, während die
Gerüste (Ur den Unterbau Rnfang
1912 fertig wurden. Mit dem Be-
tonieren der Hauptpfeiler begann
man Ende Februar 1912 und daran
an chließend mit dem Betonieren
der Bogen des Unterbaues. Die
Betonarbeiten im Unterbau waren
in der Haupt ache am 24. Juli 1912
beendet. Die Ru rü tung der Bo-
gen erfolgte am 31. Juli 1912. Wäh-
rend des Betonierens des Unter-
baues war da Unter- und Ober-
Gerüst für die Kuppel selbst auf-
gestellt worden, sodaß sofort mit
') Verj!J. hierzu auch .Deut che Bauztg.·
Jahrg. 1913, . 746 und .Milleilunl!en· Jllhrg.
1913. No. 14 105 u. I,
0.16.
l\bbildung 12. Bildliehe Darstellung der Leistungsfähigkeit
eines Rabelkranes.
Förderhöhe bei 90, 60 und 30 m sekundlicher Hub-
geschwindigkeit eintritt. Die Nutzlast ist im unteren
Teile der l\bbildung berücksichtigt. Ohne Beachtung
der Nebenumstände mUßte die durch die beiden obe-
ren Teile der l\bbildung gefundene Stundenzahl der
Förderspiele mit der Nutzlast multipliziert die Stun-
denleistung ergeben. Das ist aber nicht der Fall, da
namentlich bei den größeren Leistungen filr das Rn-
und Abhängen und tur das Kippen weit mehr Zeit
gebraucht wird als bei kleinen. Die Leistungstabelle
verschiebt sich also mit zunehmender Nutzlast.
Soll an der Hand der Abbildung die Leistung
eines Kabelkranes bei bestimmtem Fahrweg hin und
zurück, bestimmter Hubhöhe und Nutzlast festgestellt
werden, beispielsweise IUreinenFörderpunkt in einer
Entfernung von 150 m vom Entladepunkt und bei
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dem Betonieren de Zugringes der Kuppel begonnen
werden konnt~. Dieser .wurde am 21. !1ugust ge-
schlossen. Die Kuppelnppen wurden lß der Zeit
vom 8. August bis 4. September betoniert. Im Rn-
schluß daran wurden die Laternen und die übrigen
K~ppelaufbauteneingeschalt und betoniert. Die Rr-
belten waren in der Hauptsache Mitte November be-
endet. Die Rbsenkung des Kuppelgerüste erfolgte
~m I? November 1912, das Abbrechen der Rilstung
filr dIe Kuppel war Ende 1912 beendet, die Nach-
arbeiten des Kuppelbaues zogen sich bis Ende Ja-
nuar 1913 bin. Die außerordenllich kurze Bauzeit
von nur 16 Monaten ist in der Hauptsache dem Ein-
fluß der Kabelkran-Rnlage zuzuschreiben. Dank der
Fahrbarkeit der 14 m hohen HolzlUrme, Rbb. 10, S. 124,
die mit besonderen elektro Triebwerken ausgerilstet
waren, konnte von jedem Punkte der bestrichenen
Fläche nach jedem Punkte des Bauwerkes gefördert
werden. Die Krane besaßen eine Tragkraft von je
2, 6 I, 30 m Min. Hubgeschwindigkeit und 90 m Min.
Fahrgeschw. der Katze. Die Winden waren so ge-
baut, daß das Rbsenken und Rbwärtsfahren ohne
Strom mit entsprechender Beschleunigung erfolgen
konnte. Die Einleitung der Hub- und Fahrbewegun-
gen der Last, ebenso wie das Turmfahren erfolgte
von den an den fahrbaren Türmen erhöht ange-
brachten Filhrerständen au in bequemer Weise.
Abb. 9, S. 121, zeigt die Krananlage mit der nahezu
fertig gestellten Halle, Rbb. 11, S. 124, die Benutzung
des Kranes bei der RufsteIlung der Rüstungen.
Das wesentliche Kennzeichen der Kabelkrane
ist, wie schon mehrfach betont, die Ueberspannung
der gesamten Rrbeitsfläche, sodaß jeder Punkt des
Bauwerkes von dem Kran bedient werden kann.
Rbbildung 6 vom Bau der Technischen Hoch-
schule in Stockholm, die die Ueberspannung des
ganzen Bauplatzes durch die Krananlage zeigt, und
Rbbildung 8, die das Einbringen von Beton an Ort
und Stelle wiedergibt, lassen diese Vorteile deutlich
erkennen.••)
In wirtschaftlicher Beziehung ist zu bemerken,
daß, abgesehen von der Holzförderung IUr Schalun-
gen und RUstungen und der Steinförderung IUr Ver-
kleidungen, der Kabelkran seine vorteilhaftesten Ei-
genscha~ten b~i d,:r Massenförderung gleichartigen
Gutes zeIgt, wie beIm Russcbachten und Betonieren.
Hier ist seine Leistung weitaus am größten. Sie ist
abhängig von der Weglänge und von der Fahrge-
schwindigkeit der Katze. Das gilt ganz besonders
von Kranen mit sehr langgestreckter Fahrbahn. einer Katzfahrgeschwindigkeit von 175 m in der Mi-
Durch die neueren Vervollkommnungen der Lauf- nute, so geht man von dem Schnittpunkt der Ge-
katze und der Seilreiter zum HochhaHen des Zug- schwindigkeitslinie IUr Katzfahren von 175 m in der
seiles ist es gelungen, die Fahrgeschwindigkeit, wenn Minute in der Wagrechten des Katzfahrweges von
nötig, bis auf 666 m in der Minute zu steigern, wie das 150 m senkrecht nach oben bis zum oberen Teil der
bei den Kranen bei den Gatunschleusen des Panama- Rbbildung und geht von hier aus in der Geschwin-
Kanales•••) der Fall war, sodaß da Hindernis der lan- digkeit richtung fUr Heben weiter. Hat der in Rede
gen Katzfahrwege zum größten Teile behoben werden stehende Kran 30 mHubhöhe und eine Hubgeschwin-~ann und die Verzögerungen durch die Fahrwege digkeit von 60 m/Minute, so geht man von dem TreU-
Je nach den vorliegenden Fällen innerhalb enger punkt der Basislinie in der Richtung der 60 m- Ge-
Gr.enzen gehalten zu werden vermögen. Naturgemäß schwindigkeitslinie nach links oben weiter bis zum
spIelt für die Größe der Leistung auch die Tragkraft Schnittpunkt der wagrechten Linie fUr 30 m Hubhöhe.
bezw. Fördermenge bei jedem Förderspiel eine Rolle. Von hier aus geht man nun senkreckt in den unter-
Sie beträgt bei einfachen Baukabelkranen der Regel sten Teil der J\bbildung. Hat der Kran beispiels-
n.ach nicht mehr als 2,5 I Höchstla t an der Katze. Es weise 3 I Nutzlast, so findet man hier auf der 3 t Nutz-
smd aber auch Krane filr 5 I, 9 I und in doppelter l\us- lastlinie die Stundenleistung mit etwa 65 t. In ent-
führung für 12 I Tragkraft ausgelUhrt worden. sprechender Weise läßt sich auch die erforderliche
In R~bil~ung 12 ist der Versuch gemacht, in Form Hub- und Katzfahr-Geschwindigkeit ermitteln, wenn
von LimenzUgen RnhaH punkte IUr die Leistungs- die anderen Größen bekannt sind. Bel Selbstgreifer-
fähigkeit von Baukabelkranen zu geben und zwar Betrieb, der bei Kabelkranen nalUrlich auch durch-
über ~enWeg der Zahl der stündlichen Förderspiele, fUhrbar ist, kann der Zeitverbrauch fUr OeUnen und
wob«;1 für Rnheben, Rb enken und Kippen von vorn- Schließen der Schalen in Hubhöhe umgerechnet und
herem 40 Sekunden bei jedem Förderspiel in l\n- eingesetzt werden, sodaß auch die Leistung Iilr diesere~hnung gesetzt wurden. Die l\bbildung zeigt im Förderart ermittelt werden kann. Die Darstellungmltt1~re~ Teile Kurvenzüge rur verschiedene Ge- ist unter Zugrundelegung rechnerischer Untersuchun-
s<:hwmdlgkeiten des Katzfahrens, gibt also hier den gen entworfen und unter Berücksichtigung der be-EI~f1u~ der Geschwindigkeit auf die Zahl der Förder- kannt gewordenen Leistungsangaben von. Kabel-
spIele Im Hinblick auf die Länge des Katzfahrweges -.-.'-E's-s-ei-auch aul die Rbbildungen 29 und 30 verwiesen, die In dem
an: Im oberen Teile ist durch geneigte Linien die Ru/salz von Prol. Buhle Uber neuzeitliche Kabelkrane gebracht sind.
L t Deulsche BauzeilulI". }ahrg. 1913, s. 716 u. I.eis ungsverminderung berücksichtigt, die durch die "J VergL Dtsch. Bzlg.•Mltteilungen" }abrg. 1911. S. 2511.
26. l\uiust t916.
l\bbildung 10 und 11. Karussell-Kabelkran beim Bau der ]ahrhunderlhalle
zu Breslau bei l\uslührung der Rüslungs- und Eisenbelon-l\rbeilen.
Habelkrane bel der l\uslUbruni von Hocbbaulen.
Kranen verschiedener Rrt abgeändert, sodaß die aus
der Rbbildung gefundenen Leistungen ungefähr den
tatsächlichen Werten entsprechen dürften.
Eine Steigerung der Leistung kann bei Beton-
Förderung noch durch RbkUrzung der Förderlänge
dadurch ~rzielt werden, daß man nach fut eines
amerikanischen Vorganges unterhalb der Kranbahn
einen Trichter aufhängt, in den die Katze fördert und
von diesem Trichter aus an Seilen aufgehängte und
durch Seile geführte und verspannte verstellbare
Förderrohre anbringt, durch die
l der Beton an die einzelnen Ver-wendungspunkte gelangt.
Bisher standen der Verwendung
der Kabelkrane innerhalb Deutsch-
lands Bestimmungen der Gewerbe-
Rufsicht im Wege, nach denen
verlangt wurde, daß unterhalb
hängender Lasten keine Rrbeiten
ausgeführt werden durften. Nach-
dem jedoch bei einer sehr großen
Zahl von Schleusen-, Kanal- und
Brückenbauten, Hafen -Rnlagen,
Tagebauen u. s. f. Kabelkrane in
immer steigendem Maße zur Rn-
wendung gelangten, ergibt sich
ohne weiteres, daß der Standpunkt,
den die Gewerbeaufsichtsbeamten
hier und da bisher Kabelkranen
gegenüber eingenommen haben,
zum großen Teil verlassen ist, so-
daß der Kabelkran auch bei frei-
stehenden Hochbauten sich in Zu-
kunft immer weiter einführen wird.
Er bietet hierbei den Vorteil, daß
alle Rrbeiten, das Russchachten,
das HolzzulUhren, das Betonieren,
die Steinförderung mit ein und der-
selben Maschine von oben her
ohne HilIsrüstungen ausgeführt
werden können, wobei ganz be-
trächtliche Ersparnisse an Zeit in
derRusführung der Bauten erreicht
werden, damit sind gteichzeitig
auch wesentliche Lohnersparnisse
verknüpft. Die Betriebs icherheit
der modernen Kabelkrane istdurch
diezahlreichbestehenden Rnlagen
voll bewiesen, sodaß in dieser
Hinsicht keine Bedenken be-
stehen.
Die in vorstehenden Zeilen
wiedergegebenen Kabelkran -Rn-
lagen mit Rusnahme der in Rb-
bifdung 1 dargestellten amerika-
nischen Konstruktion, stammen
sämtlich aus den Fabriken von
Rdoll Bleichert & Co. in Leipzig,
welche Firma sich der Einfüh-
rung der Kabelkrane in Europa
seit über 12 Jahren mit besonde-
rem Erfolg gewidmet hat. -
Berechnung kreislörmiger Ueberwölbungen.
Von Dipl.-In~. O. Henkel in Magdeburg.
D m Hochbau kommen zur Ueberdeckung vonHallen, Kirchen chiffen, Konzertsälen u. dgl.sehr häufig weitgespannte, dünnwandigeTonnengewölbe in Eisenbeton zur I\uslüh-rung, die gewöhnlich nur als Raumabschlußdienen und daher lediglich ihr Eigengewicht
zu tragen haben. Meistens erhalten diese Ueberwölbun-
gen auch durchgehends dieselbe Stärke, sodaß ihr Eigen-
gewich t eine gleichmäßig über den Umfang ver-
teilte Belastung darstellt. Die üblichen Hochbau-
Gewölbe sind an den Kämpfern selten mit Gelenken ver-
sehen; meistens sind sie mehr oder weniger fest einge-
spannt und ihre genaue Berechnung erfordert daher einen
ziemlichen Zeitaufwand. Die in den üblichen Hand- und
Lehrbüchern angegebenen Formeln sind hier nicht brauch-
bar, weil sie gewöhnlich eine parabellörmige Bogenachse
und eine über die Bogenspannweite gleichmäßig
ver teil te Bela s tun g voraussetzen. Benutzt man solche
Formeln dennoch für kreisförmige Ueberwölbungen, so
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werden sich nur bei sehr flachen Bögen einigermaßen
brauchbare Er\.!ebnisse finden la sen.
Um die Berechnung weitgespannter Tonnengewölbe
mit gleichmäßig über den Gewölbeumlang verteilter Be-
lastung g\:nau und mühelos durchlühren zu können, gebe
ich nachslehend eine I\nzllhl einfacher Formeln und ent-
sprechender Zahlenwerte an, die ich gelegentlich der I\us-
führung solcher Gewölbe-Berechnungen ermittelt habe.
Das einge spannte Gewölbe mi tun v eränder-
lichem Quer chnitt.
a. Gleichmäßig über den Umfangverteilte Be-
lastung (Eigengewicht). Die Belastung des krei~­
förmigen Gewölbes sei lür das lId. m Bogenmittellime
gleich g. Unter Voraussetzung fester unveränderlicher
Einspannung und eines unveränderlichen Träg-
heitsmomen tes J, sowie unter l\us cheidung . von
Wärmeänderungen gilt nach dem Handbuch der Ingemeur-
wi sen chalten, 3. I\uflage, zweiter Band, fünlteI\bteilung,
o. 16.
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Zum Vergleich soll ein gleich mäßig ü
ber die
Spannweite mitplfd. m belasteter Bo
gen herange-
zogen werden. Der entsprechende Horiz
ontalschub
folgt aus Gleichung 2), wenn man den Wert gds = g
nirl
durch pils· COS 'PI = pI' COS '1'1 il'fl ersetzt, er
beträgt
'T 0 1
2 sin 'T0 2
Hp = 1))'
:T
Für '10 90' = 2 folgt hieraus
Hp - 0,56 pr
Ist 9 =]1, so zeigt sich, daß die gleichmäßig
über den
Bogenumfang verteilte BeJa tung einen
um 14,2 v. H.
größeren Horizontalschub ausübt.
Der l\uflagerdruck des über den Umfan
g belaste-
ten Bogens (l\bbildung 2) wird nach dem H. d. 1. I
I, 5,
S. 108, Gleichung 362, wenn G = gds = gr dn
ist,
+ '1'0
f ('I'0+1'I-sin'tocos,-,,-2 in9'lco ro+
inrl co 'I1)d'f1 5)
gl - -
--
-
2 (rQ - sin '1 0 cos '10)
'!J
Die Durchführung der Rechnung ergibt den
für einen
symmetrisch belasteten Bogen ganz selbstv
erständlichen
Wert
.d.= VI =gl·9'"" ......•...• 5a)
Die den Winkeln 'To entsprechenden Bogenw
erte sind
in der folgenden Zu ammen~ellun~ IJ angegeb
en.
Das Einspannmoment am linksseitige
nRämp-
fe r ist nach Gleichung 364 der eiben Quelle
.
R,' (9"o-sin'l'o cos 9"0) +
MI = - l'lr sm 'J'o + -.- -2 sm 'I.
1 . 2 1
+ sin '1'0'-1 in '11 - 2" 9"0 sm 'Fo - 2 'Fo sin ~1'J d'!l
Für die Integrale der einzelnen Teile ergibt
sich:
'Fo
j~in 9"0 cos 'TI cl,!) = sin 21'0
o
'!.
,/~in '10 cos '10 !l'l1 '/0 sin '10' cos 'To
o
'!.
J'sin '/.9'"1 sin 'TI d'!l = sin 2'10 - '10 sin
'1 0 cos 'T o
o
'I.
J'~ 'I" sin 2'-0 !T'!I = 1 '1/ in 2'1"2
•
'I"
j'~ I Q '1'0 ..,'1'0 sin 2'11 d'/I -1 '10-- 8 m -'f,
0
(kur~ H. d. 1., H, 5), Seite 108, Gleichung 363 für den
Setzt man diese Werte oben ein, so folgt nac
h einigen
H or lZ 0.!1 ta1sch u b eines eingespannten symmetris
chen Umformungen
B?gentra.gers, der an beliebiger Stelle die
Einzellast G gr J 7
I}
tragt, bel scharfer Berücksichtigung
derNormal- H= lsin 2r (4-'1'2)_-'1'
sin2'1' - '1'/
kraft,
.N 0 0 4 0 0 2
H __ G 2 sin '1'0 [cos '11 - COS '1'0 + 'Tl (1 + J) sin '1'11- (1
+ 3) '1'0 (sin 29'0 +sin 29"1)
-'
-
2 [9"Jl + 8) (9"0 + ~n 'l'ocos 9"0) - 2 sin 29"l.J - .....•.. '" .• 1)
Die Bedeutung
Wird auch der ursprüngliche Wert für N etwa
umge-
der einzelnen I Abo.!
formt, s'o ergibt sich schließlich
Buchstaben ist C
7 1
aus l\bbildg. 1
(4 - '!'/) sin 2'1'0 - "4 'I' sin 29" - 2 'T 2
zu entnehmen
H = gr . _0__ 0 _
!!.... 3)
bis auf 8 =
2 + 1 . 2 2' 2
J:Fr2.Fürdün-
'1'0 2'1'osm 'To- SID'I'o
ne Tonnen - Ge-
Oder ganz allgemein H = gr 11 •••
•••• 3a)
wölbe mit gro-
wenn 11 den Wert des Bruches in Gleichung
3) bezeichnet.
ßem Halbmes-
Für eine l\nzahl Stichbögen, deren halbe Ze
ntriwinkel r
ser kann j) = 0
. h . 10· t h'd . d d' W
I. 0
n t t d
SIC Je um un ersc el en, sm le ert
e I berechnet
",ese z w~r ~n
und unter Bei-
Ist z. B. die Ge-
fügungdesPfeil-
"Ib t" k I ,.
verhältnisses
wo es ar e (= , dann folgt für eine Br
eite b = J
20 f: I in der na
ch- •
b1l3 (2'0' )1 stehenden Zu- :sammenstel- ~Il" ~ I",
j) 12 lt~ 1 lung I angege-
'" ~ I<:>
b.lt,·2 12/ 2 121.2 400' be
n. Zuzwi- ~ ~I :~
ein Wert, der gegenüber 1 sicher vernachl
ässigt werden schenliegenden
i
kann. In den mei- Werten von '1'0
I
n
ten Fällen wird kann 11 genü- 0
10 20 30 I/(} 50 6'0 70 80 [JO"
sogar Il noch klei- gend genau
ner sein, also auch 0 durch geradliniges Ein
schalten gefunden worden, wie aus
einen noch gerin- l\bbildung 3 zu erkenn
en ist.
geren Wert anneh- Zusam
menstellung 1.
mE~~etzt man nun Halber Zentriwinkel d s f :~l==~
die Einzella t G Bogens rc>
durch die kleine
Streckenlast gd.9 =
gni'[l und sum-
miert die entspre-
chenden Horizon-
talschübe für den ganzen Bogen, also von
+ '1'0 bis - 'To'
(l\bbildung 2), so erhält man, da zwei symmetri ch g
ele-
gene La ten immer den gleichen l\nteil l
iefern, als ge-
samten Horizontalschub
,/"j ' sin '[CI [cos '/1 - COS '1u + '11 sin '1'11- ~ '[0 (sin 2'(0R-2gl' -
'10 ('[0 + sin '1', co '/0) - 2 sin 2'[0
o
Der Nenner dieses l\usdruckes ist nur vo
m halben
Zentriwinkel 'to des Bogens abhängig, er ste
llt also für die
Integration einen unveränderlichen Wert dar
, der zunächst
kurz mit N bezeichnet sei. Zerlegt man auc
h den Zähler
in seine einzelnen Teile, so folgt
'1'0
2
g
"j'H = ~r (sin '10 cos 'I l - sin '[0 cos 'to +
o
•
2i. l\ugust 1916.
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Halber Zentriwinkel (lk a", a.
des Bogens 'T0 + +
20· 1°,000175 ,r 0,OOOI644·)' 0,0001295'"
30 0,0013073· r 00005857·" 0,0005620·"
40 0,0039036· r 0,0018403'" 0,0017712· ,.
50 10,00 7 -l. I' 0,00!39 9·,. 0,0045744' y
60· 0,0 \70426 ,r 0,00 7797·" 0,0097751' I'
70· 0,02 6153·" 0,0159197·,. 0,019 222·,.
80 0,0463330·,. 0,0254770'" 0,0359460, r
90· 0,0697500· ,. 0,039443S·,' 0,0638921· r
Entsprechend dem Drehsinn von M (positiv im Sinne
des Uhrzeigers) hat man die vorstehenden Werte winkel-
recht zur Bogenachse anzutragen, also nach außen, wenn
sie positiv und nach innen, wenn ie negativ ind.
1\us den Werten für ak , Cl", und a. folgt auch die be-
kannte Tatsache, daß die tützlinie viermal die Bogen-
achseschneidet(vergI.Mehrtens,Statik d. Baukon tr. Bd.l1I,
S. 335) bei ymmetri cher Bela tung. - (Schluß 1011:1.)
ind außer den Größtmomenten noch weitere Momente
erforderlich, um z. B. bei Eisenbetongewölben die l\us-
teilung der Eisenbewehrung dem Verlauf der Momente
anzupassen, so hat man ie aus Gleichun~ a) zu be-
rechnen, indem man für den Winkel r bestimmte Werte
einführt.
Ist der Bogen nicht all zu dünn, dann wird es noch
einfacher sein, unter Benutzung der in den Zusammen-
stellungen gegebenen Werte z, 111, ,~ bezw. k, ", h und der
Winkel '1''' bezw. ",''', die StützIin ie in den Bogen einzu-
zeichnen, welche ofort alle Momente und ~ormalkräfte
liefert. Die Lage der Stützlinie ist durch ihre 1\bweichun-
gen von der Bogenachse (1\usschläge a) bestimmt, die
sich in bekannter Weise aus
M
a=s··············16)
ergeben. Für den 1\usschlag der Stützlinie am Kämpfer
folgt .MI g1,2 Z Z
ak = = - + 1" ••••••• 16a)NI. g "k k
für den 1\usschlag an der Stell e de s Größtmomen te
im Bogenschenkel
Jl
max g,.2 m m
a =<- = -=-,. ... 16b)
n. Sr' ,q " 11 11
und für den 1\usschlag im Gewölbescheitel
J[ g,.2.~
a = \' ~ = + I' I ' 16c)
-'" g r 11 I
Die den seither behandelten Stichbögen zugehörigen
Werte ak , a,,, und a. sind in der folgenden Zusammen-
stellung VI gegeben.
Zusammenstellung VI.
hk
Ta 1'0
v= VI-j'9dS = Vl - 9 rj'dr= 1'l-g ,. (ro-9')
'f' r
Nach Gleichung 5 a) ist aber 1'1 = 9 r ro, mithin ver-
bleibt ' V=g,''f'.
Um die an der Stelle des Größtmomentes Mmax auf-
tretende Querkraft zu erhalten, ist r durch r' zu ersetzen.
Führt man noch die vorstehend genannten Werte für H
und Vein, so folgt
N'1" = 9 ,. 11 cos (/ +9 r 'T' . sin 'T'
Sr' = 9 r (h cos 9'" + r' sin r') .....•. 14)
l\llgemein
Nr'=grn 14a)
wobei n einen Beiwert darstellt, der nur von den bereits
bekannten Werten hund r' abhängil: ist. In der unten fol-
genden Zusammenstellung V sind die Werte n für die seit-
he~ betrachtete." Stichbögen angegeben. Für Winkel, die
zWischen den Ln Betracht gezogenen Winkeln '1'0 liegen,
kann der Wert n durch geradliniges Einschalten ermittelt
werden.
,Die Normalkraft an den Kämpfern folgt aus
Gleichung 14), wenn man '/" mit dem zum Kämpfer gehö-
rigen Zentriwinkel ro vertauscht; sie beträgt
Nk = 9 ,. (11 cos Tu + 'Ta sin 10) •...•.. 15)
l\llgemein N,., = 9 r k ....•..•.... ISa)
wobei k einen nur von 'Ta und h abhängigen Beiwert dar-
stellt. Die Werte k sind ebenfalls in der folgenden Zu-
sammenstellung V angegeben.
Handelt es sich um die Normalkraft im Bogen-
scheitel, so ist in Gleichung 14) 'f' = 0 zu setzen und
es folgt
N,,=gdl=H 15b)
Der besseren Uebersicht halber sind auch die Werte 11
in der folgenden Zusammenstellung V nochmals angeführt.
Zusammenstellung V.
======= --===~Halber Zenlriwinkel
___des Bogens ro
20" 1,04 076 1,00 979 0,9 052
30· 1,09388 1,01 930 0,96082
40 1,16148 1,03517 0,93042
50 1,24 OM 1,05573 0,89039
60 1,32 20 1,08 136 0,84 255
70· 1,41578 , 1,11 095 0,78281
80 1,49954 1,14746 0.71 {,
90· 1,57080 1,19000 0,63950
g·r g·r g·r
Die Zahlen der vor tehenden Zusammenstellungen
IbisV ermöglichen e , ein Tonnengewölbemiteiner
gleichmäßig über den Gewölbeumfang ver-
teilten Belastung einfach und rasch zu berechnen.
Vermischtes.
Rißbildung im Eisenbeton und Rostgefahr der Eisen-
Einlagen. In No. 12 der "~itte.ilungen"hab"en wir in de~
l\ufsatz der nEisenbeton Im EIsenbahnbau kl;l.rz auf ~Ie
Veröffentlichungen des Reg.~.u.Brt. P.e rkuhn ubeE "RIß;
und Rostbildung bei ausgeführten Elsenbeton-Brucken
hingewiesen. In einem l\ufsatz "Ueber das Rosten der
Eiseneinlagen im Eisenbeton" beschäftigt sich jetzt in der
"Schweizer. Bztg." 1916 I. Hbd. No. 24 auch Priv.-Doz.
B. Zsch~kke, l\djunkt des schweiz. Materi.alprüfungs-
amtes mit dieser Frage. Er kommt nach e.mer kurzen
Darstellung des Befundes und der vom Benchterstatter
daraus gezogenen Schlußfolgerungen zu dem Ergebnis,
daß die Untersuchungen zweifello zu denken geben und
große 1\ufmerksamkeit erfordern, er vermißt . aber mit
Recht 1\ngaben über die Eigenschaften und die Zu am-
mensetzung des zu den fraglichen Bauwerken verwende-
ten Zementes und Beton aus denen ich Schlüsse auf
dessen Güte und vielleicht'auch auf die Ursachen der im
Beton aufgetretenen Rißerscheinungen hätten ziehen
lass~n. Die Unter uchungen Perkuhn geben nach s~iner
l\nslcht auch noch nicht völlig klaren 1\ufschluß daruber,
ob zur Rosfbildung an den Ei eneinlagen im Beton
die vorherige Entstehung von chwin~ri en unbeding-
tes Erfordernis i. t oder ob die Rostbildung auch ohneRi~bildung, al 0 I~diglich infolge z.u porö er ,Be chaffen-
helt des Betons oder zu geringer Dicke der Beton·Ueber-
lagerung über den Eiseneinlagen zu ta!lde kommen kann.
Er verweist in dieser Beziehung auf die Untersuchungen
des .Deut chen 1\usschusse für Eisenbetonw, ausgeführt
durch die Versuch an talt in Dre den und niedergelegt
in Heft 31 der Veröffentlichungen genannten 1\u schu es
(Versuche zur Ermittlung de Rostschutzes der Eisenein-
26. 1\ugust 1916.
lagen im Beton). Von den beiden Mitteln zur Bekämpfung
der Ro tgefahr: Verhütung der Rißbildung und unmittel-
barer Schutz der Eiseneinlagen gegen Rostbilclung durch
Schutzanstriche, verspricht sich der Verfasser mehr von
dem zweiten, da ihm die 1\nwendung des ersten schwierig,
wenn nicht unmoglich erscheint. Von Seiten deut cher
Fachleute auf dem Gebiete des Eisenbetons wird dagegen
woW das Schwergewicht auf die Lösung des ersten Pro-
blems gelegt und u. 1\. die Zementindustrie dazu aufge-
fordert, ihr l\ugenmerk nicht ausschließlich auf die Ge-
~innung ~u~ergewöhnlich hoher Zementfestigkeiten zu
nchten, die 1m Bauwerk vielfach doch nicht voll ausge-
nutzt werden könnten, al vielmehr auf die Frage der
Herstel~ungeines Zemente mit geringeren chwindungs-
Erschemungen für die Zwecke des Eisenbetonbaues.
Bezüglich der gegen Rost schützenden 1\nstriche
bezw. Ueberzüge des Ei en verweist der Verfa ser dann
wiederum auf die 1\rbeiten de .Deut chen 1\u schusses~
Helt 22 (Ver uche über das Ro ten von Eisen in Mörtel
u.nd Mauerwerk, au geführt in Gr. Lichterfelde), die schon
em wertvolle Material zu dieser Frage lieferten, wenn
die Ver uche auch noch keine wegs ausreichen. Verfasser
kommt schließlich zu der Forderung, daß auch in der
chweiz ähnliche Untersuchungen an Bauwerken und
au gedehnte Laboratoriumsversuche mit chutzanstrichen
zur Klärung der überau wichtigen Frage durchgeführt
werden sollten.
Sind es auch im 1\llgemeinen keine ganz neuen Ge-
sicht punkte, die in dem l\rtikel zu Tage treten, so i t er
in der guten Uebersicht, die er über den augenblicklichen
Stand der Frage gibt und in der Würdigung der deut chen
Untersuchungen auf diesem Gebiet auch fiir den deutschen
Fachmann lesenswert. -
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Eisenbeton-Bogenbrücke über die Sihl bei Scheeren
(Schweiz). I\uf Grund eines Wettbewerbs·Entwurfes ist
im Vorjahre von der bekannten schweizerischen Baufirma
Loch er & Ci e. eine Straßenbrücke über die Sihl ausge-
führt worden, die ein elegantes, sich gut in die Landschaft
einpassendes Beispiel einer leichten Eisenbeton-Konstruk-
tion beträchtlicher Spannweite zeigt. (Vergl. Schweize-
rische Bauzeitung 1916, H. Hbbd. No. I). Die im Gan-
zen rd. 90 m lange Brücke überspannt den Flußlauf mit
einem eingespannten Bogen von 51,84 m Spw. und 13,28m
PleiI, der aufgelöst ist in 2, im Scheitel in 3 m Entfernung
liegende in der Quere kräftig versteifte Bogenrippen auf
welche sich die Fahrbahn mit in 4 m i\bstand stehe~den
Pendelstützen stützt. Beiderseits des Bogens schließen
sich noch Eisenbeton"Jochbrücken von 4,65 m Stützweite
an. Die letzte, dem Bogen und den Jochbrüc;ken angehö-
rende Stütze ist auf dem größten Teil ihrer Höhe geschlitzt
um eine von einander unabhängige Bewegung beider Teil~
zu ermöglichen. Die Brückentafel zwischen den Geländern
hat 3,38 m Breite, wovon 2,5 m auf den Fahrdamm entfallen.
Berechnet ist die Brücke für 300 kg/qm gleichmäßige Be-
la tung und leichte Fuhrwerke, außerdem für ± 15 C.
Wärme- Unterschied und unter Berücksichtigung des Ein-
flu ses des chwinden, das einem Wärmeabfall um 20· C.
gleich gesetzt i t entprechend den neuen schweiz. Vor-
~chrillen für dem öffentI. Verkehr dienende Bauten.
Der Bogen stützt ich auf der einen Seite mit seinem
Widerlager unmittelbar auf festen Fels, auf der anderen
eite dagegen Iällt der von dichtgelagertem Moränenschutt
überdeckte Fels in der Richtung des Bogenschubes ab
sodaß ich hier kein unverrückbares Widerlager scbaffe~
ließ. Man hat das Widerlager daher in den Moränenschutt
gegründet .und so verbreitert, da~ ~ie Belastung des Bau-
grundes eme angemessene Ermaßlgung erIuhr. Das Wi-
derla.~er hat nach dem I\usrüsten des Bogens nur eine
I\bwartsbewegung von 0,3 mm und eine seitliche Verschie-
bung von 2,5 mm erfahren und sich dann als standfest er-
wiesen. Irgendwie nennenswerte Zusatzspannungen für
den Bogen ergaben sich aus dieser Verschiebung nicht.
Das Lehrgerüst ist sehr leicht gehalten, da der I\ufbau
der Fahrbahntafel auf dem Bogen erst erfolgen sollte nach-
dem letzterer.genügende Festigkeit erhalten hatte, dm den
I\ufba~und sich sel.bst zu tragen. Das !luf5 Punkten gestütz-
te Gerust (an den Widerlagern, den belden Ufern und auf ei-
nem Joch in Flußmitte) erhielt im Scheitel 50 mm Ueber-
höhung und erfuhr bis Schluß des BogenseineAbsenkung-
um 37 mm. Bei Ausrüstung, die beim I\lter des Bo~ensvon 57
Tagen erfolgte, während die Fahrbahnkon trukhon 31 Tage
alt wa~,erg~bsich eine weitere Scheitelsenkung um 6 mm._
EIne.Elsenbeton-StraßenbrUcke zur Verbindung tock-
bolms mit der Insel Wärmdon anstelle einer bisher vor-
handenen chiUbrücke, die dem lebhaften Verkehr nicht
genügte, ist in den Jahren 1914/15 erbaut worden. Das
stattliche, sich gut in die Landschaft einpa sende Bauwerk,
~as von der I\.-G. I\rcu in Stockholm ausgeführt worden
I~t, hat J gewölbte Hauptöffnungen, von denen die mittlere
dIe große Spannweite von 12m besitzt, während die beiden
Seitenöffnungen je 49 m aufweisen. Es schließen sich dann
noch an den Enden mit Balken überbrückte Zufahrts-
Viad~kte von 53 bezw. 31,5 m Länge an. Die Bögen sind
als emgespannte au gebildet, die Fahrbahn überträgt ihre
Last durch Pendelstützen auf das Gewölbe. Der Scheitel
der Mittelöf!nung erhebt sich 32 m über H. W. Der Eisen-
beton ist dem ursprünglich geplanten Eisenbau hier vor
allem aus schönheitlichen Gründen vorgezogen worden,
trotzdem sich die I\nschlagssumme um 20% höher stellte
als für Eisen.
. Papierumbüllung als Frostschutz bei I\uslübrung eines
Elsenbetonbaues. Umschalung und Beheizung eines Eisen-
betonb!lues während der l\uslührung als Schutz gegen
Fro tWlrkung i t ein in besonderen Fällen schon öfter
an~ew.endetes,,!ber recht kost pieliges Mittel. In billigerer
Wel elstder ~lelcheZwecknach"Engineerin g R ecord&
1915 0.2 bel Herstellung eines 2stöckigen Fabrikbaues
von 12·?5 m Grundfläche in Palestine,Ohio, durch I\nwen-
dung mJt Papier bespannter leichter Holzrahmen erreicht
wor?en. Verwendet wurde starkes, wasserdichtes Rollen-
papier, das noch durch Latten ausgesteift wurde, und die
vorher fertig gestellten, am Bau dann zusammengestellten
und befestigten Rahmen hatten 1,85·4,25 m I\bmessung.
!m ~brigen wurde der Kies durch Einleitung von Dampf
I~ die aufgestapelten Hau~en erwär~tund das Wasser dgl.
biS auf 80 C; der and bheb unerwarmt. Der Beton besaß
demzuIolge bei seiner Einfüllung in die Form 15-20· C
~är!?1e bei einer I\ußentemperatur von - 6· C. Nach
I'_mfullung des Betons in die Form wurde der Bau durch
~efen wä;hrend 4 Tagen und Nächten noch erwärmt. Auf
dIese \\'else gelang es, jede Frostwirkung vom Beton aus-
zuschheßen. -
1~8
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Der Betonpfa.bl in Theorie un~ Praxis. Von Dr.-Ing.
Otto Les ke. Berhn 1916. Verlag Juhus Springer. Pr.2,40M.
Das Rammproblem lockt immer wieder zu neuen
U1?:te~such!1ngen, namentlich seit der Betonpfahl dieMogh~hkeJtgegeb~n.hat,.die Pfahlf.orm freier zu gestallen,
u!D hochste TragfahlgkeIt und Wirtschaftlichkeit zu er-
Zielen. Von b~so.nder.emWert sind dabei diejenigen Unter-
suchu~gen, die Sich mcht nur auf theoretische Betrachtun-
gen stu~~en,sondern dem Rammvorgang im Erdreich selbst
na~hspuren, was durch geschickt angeordnete Lab'ora-
tonu!Ds-Versu.che, de;en Ergebnis e natürlich nur mit
yorslcht auf die verWickelten Verhältnisse in der Natur
uber~ra~en werden dürfen, ermöglicht wird. I\uf eine
!\rbeI~dles~ri\rtkonnten wir erst im Vorjahre hinweisen.),
Jetzt liegt eme neue I\rbeit vor, die wohl in derselben Zeit
en~stande!l ist, die ähnliche Wege geht, aber sich etwas
weitere Ziele steckt. Sie behandelt zunäch t das Pfahl-
p.robl~.m als. solches und gibt dann eine kritische Ueber-
Sicht ~ber.die besteh~nd~n Betonpfahl y terne, die dem
Ingemeur ID der PraxIs die I\uswahl des jeweils vorteil-
haftesten Pfahles erleichtern soll.
.. In dem Hauptabschnitt über die Theorie der Pfahl-
Grundungen beha~deltVerfa ~~r zunächst den bisherigen
Stand der Theone und bekampft namentlich die von
S te rn (Proble!ll d~r Pfahlbelastung 190 ) vertretenen I\n-
schauungen, dIe diesen auf Grund theoretischer Betrach-
tunffen zur Zuerkennung ~inergroßen l!eberlegenheit des
kOnIschen Pfahles gegenuber dem zylindrischen geführt
haben, weil er von den am Pfahl auftretenden Kraftwir-
kungendem Verdrängungswiderstand ausschlaggebenden
Wert beilegt. Mehr Beüall finden die Untersuchungen
Kafkas (Theorie der Pfahlgründungen 1912), die in ver-
schiedener Richtung von denjenigen Sterns abweichen
aber doch auch dessen rein stati eh-geometrischer Me~
thode zuzustimmen scheinen und ebenso die Bodenpres-
sungen vernachlässigen, die infolge Elastizität des Erd-
reiches auf die bereits abgesenkten Pfahlteile wirken, sowie
die von reinem Eindringungswiderstand ebenfalls unab-
hängige Badendruckwirkung unterhalb des Pfahles. Wie
weit sich unter einem konisch zugespitzten Pfahl auch
ein nach unten gerichteter Druckkegel im Erdreich bildet,
untersucht Verlas er dann an Labatori\Jm versuchen nach
einer zuerst von Forchheimer angewendeten Methodl!, bei
welcher in einem Versuchsgefäfl mehrfarbiger Sand in
abwechselnden Schichten eingebracht und nach Abschluß
der Modell-Rammversuche mit !lüs igem Paraffin getränkt
werden. Dann läßt ich derfestgewordene andkörper her-
ausnehmen und durch Schnitte zerlegen, die nun in denVer-
schiebungen der ursprünglich wagrechten chichten ein
Bild geben von den im Erdreich aufgetretenen Bewegun-
gen. I\us diesen Versuchen folgert Verfa er, daß nicht
der reine Verdrängungswider tand, ondern der von tern
und Rafka vernachläs igte Widerstand gegen die senk-
rechte Verdichtung des Beton nach unten den Hauptan-
teil vom Pfahlwiderstand ausmacht und daß dazu noch
die ebenfalls bisher vernacblässigte Klemmwirkung des
Betons am Pfahlmantel kommt, deren Einfluß sich aller-
dings aus den Versuchen der Größe nach nicht nachwei-
en läßt. Aus den widersprechenden Versuchsergebnissen
folgert Verfasser, daß sich für keine der beiden Pfahlfor-
men - zylindrischer und Kanu pfahl - eine allgemeine
Ueberlegenheit nachweisen läßt, und schließlich kommt
er zu dem negativen Ergebnis, daß den sämtlichen bis-
herigen Methoden zur Pfahlberechnung der wissenschaft-
liche Wert abgestritten und überhaupt für unmöglich er-
klärt wird, auf theoretischem Wege eine allgemein gültige
Rammformel zu gewinnen. Um aber für die Praxis einen
gangbaren Weg zur Feststellung der Tragfähigkeit von
Pfahlgründungen zu gewinnen - abge ehen von den
teueren, für einfache Fälle nicht möglichen Probebelastun-
gen - fordert Verfasser die ammlung von Erfahrungs-
werten in möglichst großem Umfange, die für engere Be-
zirke dann brauchbare Unterlagen abgeben könnten.
Der zweite Teil des Buches gibt eine gute, gedrängte
Ueber icht über die Hauptpfahlsysteme, ihre I\nwendung,
Herstellung, Vor- und achteile, wobei Verfa ser zu dem
Ergebnis kommt, daß e auch vom prakti chen und wirt-
schaftlichen Standpunkt aus ein bestimmtes ideales Pfahl-
System, das für all e Fälle die beste Lö ung darstellt,
nicht gibt. - Fr. E.
0) Dr.-Ing. Kar! Zimmermann: die Rllmmwirkung im Erdreich.
Besprochen in den "Mitteilung n" }llhrg. 1915 S. 127.
Inhalt: Kabelkrllne bei der RuslUhrung von Hochbaulen. ( cbluO.)
Berechnunl! kreisfllrmlger Ueberwlllbungen.- Vermlschles.- Lilerlllur.-
Verlall der DeutscheD Bauzeltung, a. m. b. H., In JlerUn.
FO, die RedaktIoD verantwortlich: Frltz Eis e I. D In Berlln.
Buchdruckerei Qustav 9chenck N.chDll. P. M. Weber In Berlln.
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l\bbildung 1. 1\bsenkung der Brunnen unter Belastung
lIlit Eisenharren.
abzusenken. Die l\usführung der l\rbeiten erfolgte dank
einem geschickten l\rbeitsplan in kurzer Zeit und bietet
besonderes Interesse. 1\n der Hand des Jahresberichtes
1913 der "Isthmian Canal-Commission", denen wir auch
die beigegebenen l\bbildungen nachbilden, sei die 1\us-
führung kurz besprochen.
Wie l\bbildung 3 a. f. S. zeigt, setzen sich die Brunnen
aus einem Fußstück von 2,43 m äußerem Durchmesser bei
2,17 m Höhe und aus der entsprechenden l\nzahJ von
Ringen von 2,28 m äußerem Durchmesser bei 1,83 m Höhe
l\nwendung von Eisenbeton-Brunnen bei Hafenbauten am Panama-Kanal.
--=~...., ei den fubeiten am Panama-Kanal ist der
Beton- und Eisenbetonbau, abgesehen von
der besonders umfangreichen l\nwendung
beim Bau der Schleusen (Ver~I. "Mitteilun-
gen" ]ahrg. 1911 S. 24 ff. und1913 S.17 ff.) noch
zu den verschiedensten Zwecken, so zur
HerstelIung der Ueberfälle und Freigerinne bei den Stau-
dämmen, zur Her t llung von Leuchttürmen, zu Ufer-
schutzwerken, zum Bau von Kaimauern, Hafendämmen,
Trockendocks und Hochbauten aller }\rt usw. angewen-
det worden. Eine interessante l\usfilhrung letztgenannter
l\rt ist die Verwendung des Eisenbetons im Hafen von
Balboa an der l\usmündung des Kanales in die Bay von
Panama, wo es galt, die Dockanlaj!en der Panama-Eisen-
bahn für die neuen l\ufgaben des Kanalbetriebes in um-
fangreicher Weise zu erweitern. Es mußten hier neue
Hafenbecken, Kai-l\nlagen und Hafendämme, neue Werk-
stätten und sonstige Hilfsbauten, l\nlagen zur Bekohlung
der Schiffe, Trockendocks und sonstige l\nlagen zur l\us-
besserung von Schiffen nebst ausgedehnten Gleisanlagen
geschaffen .werden.. .. .
Hierbei waren etwa m 1 km Lange Kalmauern und Ha-
fenzungen au! dem später aufzuführenden, früher über-
schwemmten Niederungslande herzustellen, der Unter-
grund besteht unter der im Durc~schnitt auI. +.?,75 m
über NW. liegenden Gelände-Oberflache aus ml.t dunnen
Sandschichten durchsetztem Ton, unter dem I. M. auf
- 18,3 (die Tiefenlageschwanktzwischen -10 und - 20 m )
der Fels ansteht. Die Oberkante Kaifläche ist auf +5,18 m
festgesetzt das HaIenbecken war bis -13,7 m auszubaggerl'\'
.Die K~imauern und diejenigen der HaIenzun.ge ~:nd
auf Je 3 Reihen von Eisenbeton-Brunnen, oder nchtlger
gesagt, Röbrenpfeiler gegründet, die ~m.ittelbar eine~
l\uIbau aus Quer- und Längsträgern 10 Elsenbeton mit
darübet: liegender Platte von etwa 1 cm Stä:ke tr~gen.
Darauf Ist in dünner Sandbettung ein hochkanhges Ziegel-
pn~s~.er auf~ebracht. Die Belastung is.t mit 3,3-4,9 I qm
Kalflache ziemlich hoch bemessen. Die Brunn~n haben
1,83 und 2,28 m äußeren Durchmesser erhalten, smd unter
l\ushebung des Bodens von Hand bezw. mit Eimerbaggern
bis ~uf den festen Fels abgesenkt, also !: M. 21 m ti~f u~ter
Gelande, und dann mit Beton ausgefullt. Wo s.le mcht
durch das eigene Gewicht absanken, w~den sie ~urch
Bela tung mit Eisenringen, wie 1\bb. 1 zeigt, zu~ Smken
g~bracht,wobei unt. Umst. auch noch Wasserspulung zu
Hilfe genommen wurde. Da die Niederung gegen böhere
Wasserstände eingedeicht war, konnten .die 1\~beiten
vom Trockenen aus ausgeführt werden. Emen Blick au!
den Bauplatz zeigt 1\bbildung 2 au! S. 131.
Die Brunnen wurden der"Höhe nach in einzelne Ringe
von 1,83 m Höhe geteilt. Im Ganzen waren 4750 Stück
solcher Ringe, also 8690 lfdm Brunnen herzustellen und
•
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•l\usfUhrung der
Brunnen-Ringe.
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mit Falzen in einander.
Sie werden der Höhe
nach von 6 Bolzen-
Löchern von 50 mm
Durchmesser durch-
bohrt, durch welche die
bei der Versenkung
eingezogenen Verbin-
dungsbolzen hindurch-
greifen. Die fußstücke
sind, wie die 1\bbildg. 4
zeigt, etwas abweichend
ausgebildet. Sie werden
am unterenRandedurch
eine Schneide aus Win-
keln 100·100·12 mm und
2 Flacheisen von je
10 mm Stärke bewehrt.
Die Winkel sind mit 12
Bolzenvon 19 mm Durch-
messer im Ringkörper
lestgehalten. Der obe-
re Rand des Ringes Ist
verstärkt und an der
1\ußenfläche, sowie an
den Durchbohrung-
teIlen der Bolzen noch
besonders durch Eisen
bewehrt.
Wie schon erwähnt
ist und aus 1\bbildung 3
hervorgeht, wurden die
Brunnen beim 1\bsen-
ken durch senkrechte
Bolzen zusammen ge-
halten, die nach der
vollendeten 1\bsenkung
zurückgewonnen wur-
den. l\us den Einzel-
~'l.~ -~I -- I:t I
Yerbmtlvngs60lzen
"
(J - Unferluge.
M-Mvtter.
V. Veromdungs/)olzen.
l\bbildung 7.
Querschnitt durch die
l\rbeilsbUhne fUr die
--2..26--
---2."'''---
Mv/ler (S/ilhll
-'$\-~~
'. S
l\bb. 3. Zusammen etzung der Brunnen und Einzel-
heiten der Verankerung der einzelnen Ringe während
der 1\bsenkung.
H, I lmzelhel/(!!1 der Mv/t.r
des H,clI IU/I
l\bbildg.6.
(rechts)
Vorrich-
tung zur
l\ufhän-
gung der
Brunnen-
Ringe am
Versetz-
uan.
l\bbildg. 4.
l\usbil-
dung eines
Zwischen-j. ringes der
Brunnen.
ScJII1JIIA.
zusammen. In den 1\bbildungen 4 und 5 ist die 1\us-
bildung dieser Teile im Einzelnen dargestellt. Die
normalen Ringe haben 0,31 m Wandstärke und sind
im wagrechten Sinn mit 10 Rundeisen-Ringen von
je 16 mm Durchmesser, im lotrechten durch 16 Stück
von 12 mm Durchmesser lbewehrt. Die Ringe greifen
l\bbildunll 5. FuOrlng eines Brunnens.
(Sämtliche l\bbildungen sind dem Jahresbericht fUr 1913 der
Leilung der l\uslllhrung des Panama-Kanales entnommen).
J\nwendung von Elsenbeton·Brunnen bel Hafenbauten 11m
Pllnamll·KlInal.
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J\bblldung 2. Blick auf den Bauplatz der Hafenzungen beim Versenken der Brunnen
pfeiler.
ende der 1\rbeitsbühne werden die Fußringe geformt;
hier ist dementsprechend zwischen den Gleisen ein Lager-
platzfür die Eisen der Brunnenkränzevorgesehen, während
am anderen Ende der Bühne sich noch ein solcher für
die Zusammenstellung der Ringbewehrung anschließt.
(Die Bewehrung wird auf besonderen Holzformen glekh
zusammen geflochten und dann im Ganzen in die Ring-
form gestellt.) Weiterhin sind an diesem Ende zwischen
den Gleisen noch ein Lager für die Eisenstäbe, eine Biege-
werkstatt und eine Schmiede vorgesehen.
Längs der 1\rbeitsbühne wird nun der Materialzug
mittels Rabelwinde bewegt. Er wird zusammengesetzt
aus dem gedeckten Zementwagen mit kleinem Sackaufzug,
dem die Mischmaschine tragenden Wagen und 2 mal je
einem flachen Sand- und Schotterwagen (zus. also 6Wagen).
1\uf der Rückseite ist längs der Wagen am Zuge eine
60 cm breite Laufbahn angeordnet, auf der sich der Material-
Transport vollzieht. Der Material- bezw. Mischzug hat
51 m Länge. Läng desselben sind eine Luft. und Wasser-
Leitung(letztere mit 1\nschluß an einen Behälter) verlegt,
erstere zum Betrieb der Hebevorrichtunl:en und der Misch-
Maschine, letztere zur Lieferung des MIschwassers. 1\lJe
18 m wurden an diesen Leitungen 1\nschlüsse vorgesehen,
an welche der Zug mit 15 m lanj!en Gummischläuchen
angeschlossen werden konnte. Es Ist also bei jeder belie-
bigen Stellung des Zuges, die mit dem Fortschritt der Fül-
lung der auf der 1\rbeitsplattform aufgestellten Formen ja
ständig wechselt, ein 1\nschluß an die Leitungen möglich.
Die Mi chmaschine war oben auf dem Mischwagen
angebracht. Sie faßt 0,4 cbm, wird, wie schon bemerkt mit
Druckluft betrieben und entleert ibren Inhalt durch Schütt-
rinne unmittelbar in die Form. (Vergl. l\bbildung 7 hier-
neben.) Durch diesen f\rbeitsvor~ang wurde ein außer-
ordentlich flotter Betrieb gewährleIstet. -
heiten der 1\bbildung geht die entsprechende 1\nord-
nung hervor. Der Vorgang war dabei folgender: Nach-
dem das Fußstück bis nahe zur Geländehöhe abge-
senkt ist, wird der nächste Ring in einem fetten Mörtel-
b~tt aufgesetzt, wobei die Bolzenlöcher offen zu halten
slOd. Nun werden die Bolzen durchgesteckt und oben
un~ unten die Unterlagsplatten und Muttern aufgebracht.
B.elm 1\ufsetzen des nächstfolgenden Ringes wird wieder
em Bolzenstück durchgesteckt und bis in die Mutter des
darüber liegenden Ringes geschraubt usw. So ist bei der
Versenkung der fe te Zusammenhalt gewahrt und die
Bolzen können, nachdem der Brunnen zur Tiefe abge-
senkt und ausgeschachtet ist, wieder ausgeschraubt und
neu verwendet werden.
Die Brunnen wurden in üblicher Weise in zweiteiligen
leicht auseinander nehmbaren Formen hergestellt. für
den Fußring bestand die Innenform aus Holz, bekleidet
mit dünnem Stahlblech.
Ein Keilstück (Schwert)
gestattete die leichte Lö-
sung nach Fertigstellung
des Ringes (wie bei den
üblichen Formen für Ra-
nalisalionsröhren). Die
l\ußenform, und bei. den
Normalringen beide For-
men, wurde in mit Win-
keleisen ver tärklem Ei-
senblech aus 3 Teilen
hergestellt, die sich um
Scharniere zusammen-
klappen ließen. Für die
Offenhaltung der Bolzen-
löcher bei der 1\usbeto-
nierung der Ringstücke
wurden mit oberer griff-
förmiger Umbiegung ver-
seheneRöhren eingesetzt.
Die Vorrichtung, um
die Brunnenringe mit
Kran bezw. Versetzbock
handhaben zu können,
zeigt 1\bbildung 6. 1\n
einem doppelten Quer-
holz aus Pitchpine, der
mit Bolzen und Ring am
Kranhaken aufgehängt
wird, hängen 2 Bolzen,
die in 2 Bolzenlöcher der Brunnenringe fa sen und mit
Schraubenmuttern von unlen gehalten werden. 1\n dem
Querholz hängt an Seilen gleichzeitig eine PlaUform, von
der aus die Schraubenmuttern, deren Einzelheiten aus
l\bbildung 5 ebenfalls hervorgehen, von Hand gelöst wer-
den können, sobald das Ringstück versetzt ist.
Schließlich ist noch die l\nordnung des 1\rbeitsplatzes
und der l\rbeilsvorgang für die Herstellung der Ringe
von Interesse. 1\bbildung 7 gibt einen Querschnitt durch
fubeitsbühne und Gleise. Von den beiden durchgehenden
Zufahrtsgleisen sind durch Weichen ein Krangleis und
ein Gleis für die l\ufstellung eines Materialzuges abge-
zweigt, die in 10,65 m l\bstand von einander Iie~n und
zwischen sich eine 3,05 m breite und 122 m lange niedrige
1\rbeitsbühne fassen für die Einformung der Ringe und
eine ebenso lange, höhere Bühne von 1,5 mBreite für den
1\ufsichtsverkehr längs des Materialzuges usw. 1\m Kopf-
Gründungsplatte eines Lagerhauses aus Eisenbeton.
Von Ingenieur Senon Kohrt in MUnster i. W.
11usführungen von Grundplatten für die ganzeGrundfläche eines Gebäudes sind an und fürr~~ sich keine Seltenheit mehr. Im vorliegenden• Falle handelt es sich aber um einen 1\nbausodaß die Erweiterung der Grundplatte nichtnur nach drei Seiten beschränkt wird son-
dern durch das Fehlen einer Seitenmauer wird sie' auch
einse,itig belastet. .. Daher dürfte die Gründung des von
~er Firma Peter B uscher & Sohn in Mün ter i. W. kürz-
hch erbauten Lagerhauses auf einer einheitlichen Funda-
mentplatte doch von einigem Interesse ein.
Das Lagerhau . der Münsterischen Lagerhaus 1\.·G. in
Hamm sollte erweitert werden, wobei zur Bedingung ge-
steilt wurde, da~. der 1\nbau unabhängig vom vorhan-
denen ~au I{egrundet werde und die Bodenpre sung
2 kg qcm 10 kemem Belastungsfalle überschreiten sollte.
~ie das vorhandene Lagerhaus sollte auch das neue
Gebaude Erd., 4 Zwi chen- und Dachge choß erhalten,
von denen jedes eine Belastung von 1500 kg/qm aufzu-
nehmen hat und eine nahezu quadratische Grundlläche
9. September 1916.
von rd 400 qm bei etwa 25 m Höhe besitzt. (1\bbildung I).
Die De'cken der einzelnen Geschosse sollten aus Eisen-
beton ausgeführt w~rden und .es wurde hier~.u die be-
kannte RippenplattenkonstruktJon auf Unterzugen und
Säulen ~ewähl!,wobei an Stelle der fehlenden.~inenWand
eine Saulenrelhe als 1\uflager der Unterzuge geplant
~~. .
Durch überschlägliche Rechnung stellte es Sich her-
aus daß nur eine gemeinschaftliche Platte unter dem
gan'zen Bau den genannten Bedingungen genügen könnte.
Entsprechend der Säulenanordnung wurde die Fun-
damentplatte kreuzweise mit Rippen und ~rei p.mfas-
sungsrippen geplant. Letztere sollten .gIQlchzel!lg als
Unterlage für die aufgehenden Mauern dIenen. Die aus-
gehobene erde sollte auf die Fundamentplatte eingebracht
und darauf Betonfußboden für das Ergeschoß hergestQllt
werden. (l\bbildung 2).
Nach Feststellung der Eigengewichte ';Ind ~~t.er 1\0-
nahme der vollen in allen Geschossen glelchmaßlg ver-
teilten Belastung (l\bbildung 3) und unter der Voraus-
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1\bbildung 7 und 8. Volle Belastung in
allen Geschossen an der inneren
Endsäulen-Reihe.
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1\bblldunll t und 2. Läng chnitt und halber
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libbildung 5 und 6. Volle Belastung in
allen Geschossen zwischen Endsäulen
und liußenwand.
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libbildungen 1-10. Gesamtanordnung und Darstellungder Belastuugs-
Verhältnisse und der Bodenpressungen unter der GrUndung platte
eines Lagerhauses in Eisenbeton in MUnster i. W.
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1\bbildung 3 und 4. Belastungs-Erllebnisse
bei gleichmäßiger Belastung in allen
Geschossen.
l\bbildung 11 und 12. .l\usfUhrung der GrUndunllspllltte.
42 Stunden hergestellt, wodurch der l\nnahme einer ein-
heitlichen, in voller Grundfläche durchlaufenden Grün-
dungsplatte entsprochen wurde. -
setzung,'daß die Fundamentplatte'ein einheitliches Ganzes
darstelle, ergab sich die Bodenpressung nahezu gleich-
mäßig mit 1,77 kgjqcm. (VergI. 1\bbildung 4).
Nun wurden weitere Untersuchun-
gen bei ungünstigsten Lastenstellun- .-----------------,--
~-,--------­
gen angestellt und zwar:
1. Bei voller Belastung der Decken-
felder in allen Geschossen zwischen
der Endsäulenreihe und der 1\ußen-
wand, welcher als Gegengewicht ent-
sprechendes Mauerwerk fehlt. (1\bbil-
dung 5). Die höchste Rantenpressung
ergab sich hierbei zu 1,95 kgjqcm, die
kleinste unter Berücksichtigung, daß
bei etwaigem Bedarf die 1\usschach-
tung der Erdauffüllunj! erfolgen könnte,
immer noch zu + 0,20 kg qcm, wie aus
der graphischen Darstellung (1\bbil-
dung 6) ersichtlich ist.
2. Ferner bei voller Belastung der
Gescho se an der Endsäulenreihe, wei-
che an Stelle der fehlenden Mauerwand
den Unterzügen als 1\urIager dienen
sollen. (l\bbildung 7). Hierbei betrug
die höchste Bodenpressung 1,30 kgjqcm
bis herab auf 0,40 kg/qcm, wie die
graphische Darstellung (i\bbildung 8)
zeigt.
3. Und schließlich in der senkrech-
ten zu den bezeichneten Untersuch-
ungsrichtungen, wobei ebenfalls die
volle Belastung der Geschosse zwi-
schen 1\ußenwand und nächster Säu-
lenreihe angenommen und außerdem
gleichzeitiger Einfluß des Winddruckes
auf die entgegengesetzte Mauerfläche
des freistehenden Gebäudes berück-
sichtigt wurde. (1\bbildung 9). Wie aus
der graphischen Darstellung (l\bb. 10)
ersichtlich, ergaben sich hierbei die
Rantenpressungen von der ersten
Untersuchung wenig abweichend.
Die Berechnung wurde analytisch
durchgeführt und außerdem auf gra-
phischem Wege nachgeprüft.
ach den auf diese Weise ermit-
telten Bodenpressungen wurden die Rb-
messungen der Fundamentplatte fest-
gelegt, wobei nach üblichen Verfahren
die Platte al umgekehrte Decke ange-
sehen wurde. Die Säulen-Enden wur-
den dabei als Stützenfüße ausgebildet.
1\bbildungen 11 und 12 zeigen die Grün-
dungsplatte während des Betonieren
und bei Herstellung der Stützenfüße.
Die Fundamentplatte faßte über
300cbm Beton und wurde von der Firma
Peter Büscher & Sohn in Münster i. W.
bei ununterbrochener 1\rbeit in etwa
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Von Dipl.-Ing. O. He n k e I in MlIlldeburg. (Schluß.)
E(uJt
Ganz allgemein H I = " ." 17c)
".
wenn" den Wert des Bruches in GI. 17b angibt, der nur
vom halben Zentriwinkel 'To des Stichbogens abhängig
ist. In der unten folgenden Zu ammenstellung VII sind
die Werte" für die früher benutzten Winkel 1'0 angegeben.
Das Einspannmoment am linksseitigen
R ä m p fe r ist nach Gleichung 364 derselben Quelle
EJ(C2+Ct"COS'To) V . +M I = - . -- 1"S1O '1'02,,8 sm 'To
H('Fo - sin '1'0 cos '1'0)"
+ _ -
..... 18a)
2 sin 'To ..
Im vorliegenden Falle ist aber
VI =A=O,Cl=J'TO'-.Jro=;=O, .
C2=J x' -J .ro=J 1= - (utl = -2 wh' sln <po,
und mit Benutzung der GI. 17 c folgt
2EJ(utrsin<po EJ(ut (ro-sin'TOcos9"o)"
M =- +- .,-'" .11 21'2 sin '{'o ,.. 2 sm '1'0
M _EwJt("ro-Sin'PocOsrO_1) .. 18b)
I I - r 2 sin r 0l1b)
Wird ein kreis-
förmiges Gewöl-
be (l\bbiIdung 7)
gleichmäßig um
t O erwärmt, so er-
zeugt es nach
dem H. d. 1. 11, 5,
S. 108, Gleichung
363 einen Ho ri-
zontalschub
R _ 2EJwt9"osin1'_0__ . 2 17a)
t ,I ('FO (1.+ d) !'Po + sin '1'0 cos roJ -:- 2 sm 'To)
Und wenn wie früher 3= °gesetzt wird
Ew.Tt 29"0 sin 'Fo
R I = --. 2 . 21'2 9'o2+9"osinr;ocos'l'0- sm '1'0
9. September 1916.
Berechnung kreisförmiger Ueberwölbungen.
b. Einfluß der Wärmeänderungen.
11ingespan
nte Gewölbe erleiden durch Wärme-
wechsel ziemlich bedeutende Spannungen,
die niemals außer acht g~lassenwerden soll-
ten' sie sind sehr oft dIe Veranlassung zu
Rißhildungen in den Gewölben.
1. Gleichmäßige Erwärmung.
oder
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... 24a)
(Tp
+
J(
+"+
'10
2r",-lt r:
C2 - -d- J (cos 'I-CO '10) "d'f
o
2 1'2 w -l t
CI --d- ( in '1'0 - 'foCOS ro) ..... 23)
Die Veränderung in der gegenseitigen Höhenlage der
l\uIlager ist wegen der Symmetrie de Bogen
Ca '- -l y' - J yo = 0
Die vorstehend festgelegten l\uflagerbewegungen CI
u!1d c2 werden durch die Lagerkräfte de Bogen ver-
hmdert, letztere mü sen also gleich große, aber entgegen-
gesetzte Bewegungen hervorbringen.
Der durch die l\uflagerbewegungen erzeugte H ori-
zontal sch u b de Bogenträger wird nach dem H.d.I.Il,5,
S. 10 , GI. 363 mit ~-O
H = E J (- ro (<'2 +CI r co r) + <'I r in'f]
,2 [ro (ro + sin ro co 'To) - 2 in 29'0)
I 'I'~
(o -l tp 2 w J :;' 2 I' ta -l tCl = ds = I' Il 'I '10 ••••• 22)d d d
o 0
Die l{lei~hzeitig aultretende Vergrößerung der Bogen-
spannwe1te 1st
I
c2 = .J ,J;' - .J ;.(.'0 - .:.Il = j~.J d 'T,
o
wenn",. . r (cos r - cos 'To) die aul die Kämpferverbin-
dungshme bezogene Ordinate eines Bogenelementes ist.
Es wird also
'Po 'To)r. j' w.:.ltdsCI=-~ r(cosrp-cosro)-ld9'=2r (co 'P-cosro)-d-
o 0
No. 17.
Zusammenstellung VII.
==;===--- =-=,....",,--..,,..,,==
:E '" 0 I~.g b. '1"
N_ a (
"" ~ CI Ur
.1Ls ~ Mg ma"iö ;I: r:Q •
:I: 200 13° 5°'1 3020,212 0,04013 0,00 2 0,02018~2'
30° 19" 30' 5Y4,323 0,08890 0,01229 0,04507 17 16'
40° 26° 00' 186,980 0,15469 0,02194 0,07927 22 5 '
SO' 32 30' 75,970 0,23503 0,03443 0,1221 2 37'
60' 38' SO' 36222 0,32699 0,04802 0,17301 34 13'
70 45' 10' 19:256 0,42713 0,06410 0,23085 39° 43'
BQ' 51 20' 11,065 0,53167 0,0 053 0,29468 45 09'
90° 57 30' 6,721 J 0,63662 0,09932 0,36338 50" 28'
erfolgen; es ist somit
E co = 210 000·0,00001 = 2,1 für kg/qcm
bzw. 21 000 für kg/qm, bzw. 21,0" t/qm.'
2. Ungleichmäßige Erwärmung.
Bei den raumabschließenden Gewölben über Ver-
sammlungsräumen und dergl. kann zwischen der inneren
und äußeren Gewölbeoberfläche ein bedeutender Wärme-
U!?terschie~ aultr~ten, der ebenf~.lIs Spannungen im Ge-
wolbe bedmgt, die unter Umstanden zu berücksichti-
gen sind.
Nimmt die Wär-
me von der erhöh-
ten l\ußenhaut des
Gewölbes nach der
inneren hohlen
Seite desselben um
.d t zu, während
die Bogen -l\chse
ihre ursprüngliche
Länge beibehalten
möge, so dreht sich
bei einem frei ge-
machten, sich
zwanglos bewegenden Bogen jedes Bogenelement um
(l\bbildung 8)
(01 -l t ds
-l d'l = d ' ••••••••••• 21)
wenn d die Stärke des Bogen angibt. Die Endpunkte des
frei gemachten Bogens verdrehen sich gegeneinander um
I
CI = d 'To' - J'TO =-JJ cl '!
o
M'1"j = HI r 11 •.••••••.•• 19d)
Die den früheren Winkeln 9"0 entsprechenden Werte fJ
sind ebenfalls in der Zusammenstellung VII angegeben,
unter Beifügung der Werte '1".
Das gleichzeitig im Gewölbesche itel auftretende
Biej!ungsmoment folgt ebenfalls aus GI. 19b, wenn
'f = 0 gesetzt wird, und beträgt
(Sin '1'0 )Jl. = R r -- - 1 20a)
• I I '1'0 (Sin '1'0 )
l\uch hier kann man setzen r - 1 = ko - {,
und allgemein gilt .\f'
t
= Bt r (T • ••• • 'T.o . .•••••. 20b)
Die den früher benutzten Winkeln '10 entsprechenden
Werte von (T sind in der nachstehenden Zusammen-
stellung VII gegeben. Sind die Stellen festzulegen, wo
das Moment zu Null wird, so folgt aus GI. 19b
(Sin '10 )M" =HIy -cos9" =0I '1'0
sin '1'0
cos'l'-
'10
Die hieraus bestimmten Winkel sind in Zusammen-
stellung VII unter 1ft' angegeben. Die Winkel 'ft'" be-
stimmen auch diejenigen Bogenpunkte, in denen die durch
ds
den Schwerpunkt der Gewichte J gehende l\chse den
Bogenträger schneidet.
Für einen Wärme abfall (.. tO) gelten auch die Zahlen
der Zusammenstellung VII, aber mit entgegengesetz-
ten Vorzeichen.
Nach den neuen amtlichen Bestimmungen vom 13. Ja-
nuar 1916 ist im l\llgemeinen mit einem Wärmeunter-
schied von :J 15° C. zu rechnen. Ferner soll hiernach die
~erechnung statisch unbestimmtar Größen mit der Form-
anderungszahl
E = 210 000 kg qcm = 2100 000 l/qm
und der Wärmeausdehnungszahl
w - I : I(}'> = 0,00001
MII=R,.r,', 18d)
Die den früher benutzten Winkeln '1'0 entsprechenden
Werte (( sind ebenfalls in der Zusammenstellung VII ent-
halten:
Weiter ergibt sich aus l\bbildung 7, daß der l\usdruck
(
Sin '1'0 ) r sin '1'0
" - cos 'fo = -" cos '1'o=ko
'1'0 '1'0
den Schwerpunktsabstand des mit den gleichbleibenden
da •
elastischen Gewichten J behafteten Bogens ID bezug auf
die Kämpferverbindungslinie darstellt.
Das Biegungsmoment an eine r beliebigen
Stelle des Bogenträgers, welcher der Zentriwinkel 'f
zugehört (l\bbildung 7), wird nach dem H. d. I. I1, 5, S. 106,
Gleichung 355, wenn G = 0 und VI = 0 gesetzt werden,
.l1"=J[1-Hr(cosrp-cOS'1'0)····.19a)
Führt man den Wert aus GI. 18c ein, so folgt mit H = H t
( sin 'To ).11", = R I r - cos 'To - H I r (cos 'I - cos '10)t '1'0
( sin '10 )M XI = BI r 9"0 - cos '1' •••.• 19b)
Insbesondere folgt für die Stelle, wo das größte Bie-
gungsmoment für Eigengewicht auftrat, also für 'I' = '1",
( Sin 9"0 ')Jf'T'/=H/r '10 -coS'f ..... 19c)
l\llgemein
EwJt r .
Setzt man nach GI. 17 c wieder = H t -, so wrrd
r "
(
'f0 - sin 'fo cos '1'0 1)M =H r --
Ii 1 2 sin 9"0 "
Und wenn auch noch der Wert für " aus GI. 17 b ent-
nommen wird
(
ro - sin 9"0 cos '10
M =Hr -
11 I 2 sin '1'11
_ '10 2+ '1'0 sin 'Fo cos'!'0-2 sin 2 'I'n)
2 'fo sin 'Fo
jJ 11 = BI" ( Si; 0'1' 0- cos 'To) ....• 1&)
l\Ugemein
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Mittlerer Gewölbehalbmesser0,25
r=9,00+ 2 =9,I25 m.
Eigengewicht für einen Streifen von 1,0 m Breite
Gewölbe 1,02 .0,25.2400 = 600 kg
Putz und Verzierungen 40 "
9 = 640 kg.
Horizontalschub nach GI. 3a bezw. Zusammenstel-
lungI
Hg ~ g,' h = 640, 9,125, 0,7169
Hg =4180 kg,
1\uflagerdruck nach G1. 5a bezw. Zusammen teIlung II
A = VI = g" '1'0 = 640·9,125· 1,3963
A=8150 kl!
Einspannmoment am Kämpfer nach GI. ja bezw.
Zusammenstellung 11
MI = 9 t·2 z = + 640.9,1252 .0,069478
MI = + 3695 mkg.
Das Größtmoment im Gewölbeschenkel tritt nach
der Zusammenstellung III bei 'f' = 51 ° 20' auf und wird
nach GI. 11a bezw. Zusammenstellung IV
M"'<I.t: =g t·2 m= - 640.9,1252 .0,02957
lV",ax == - 1575 mkl!.
Scheitelmoment nach GI. 12a bezw. Zusammenstel-
lung IV
M, = 9 ,.2 S = +640 ' 9,1252 , 0,025769
M, = + 1370 mkg.
Normalkraft am Kämpfer nach GI. ISa bezw. Zu-
sammenstellung V
N k =gr k= + 640·9,125 ·1,49954
Nk = 8750kl!.
Normalkraft im Gewölbeschenkel für 'I' =51 ° 20'
nach GI. 14a bezw. Zusammen teIlung V
N,!,' =grn = + 640· 9,125·1,14746
Nrp' = 6710 kg.
Normalkraft im Scheitel nach GI. 15b
N, = Hg = 4180 kg.
Nach den neuen amtlichen Vorschriften, § 16, 1 darf
das Trägheitsmoment unter Vernachlässigung der Eisen-
einlagen berechnet werden, also
b da 1,0 . 0,25:i
J= -= -=0,0013 m'.12 12
Im Verhältnis zur Durchschnittswärme bei der Her-
stellung des Bogens möge eine Wärmeänderung von
± 15 0 auftreten, Mit
E w = 21000 für kg qm
folgt hierfür nach GI. 17c bezw. Zusammenstellung VII
H = Ew '!!.. ,. = 21 000, 0,0013' Ci: 15) . 11,065
t r2 9,1252
H t = ±54,5 kg.
Einspannmoment am Kämpfer nach GI. 18d bezw.
Zusammenstellung VII
.MIt == B t r I' = ± 54,5·9,125 0,53167
Mit = ± 264 mkg
Moment im Gewölbeschenkel bei ".'=51°20' nach
GI. 19d bezw. Zusammenstellung VII
M'J",= Rty iI = ± 54,5, 9,125·0,08053
Mrr't = ±40 mkg
Scheitelmoment nach GI. 20b bezw. Zusammenstel-
lung VII
M't = B, r u ~ ±54,5·9,125· (- 0,2946 )
M., = ::t= 147 mkg.
Normalkraft am Kämpfer nach GI. 13
N kt = H, cos '1'(1 = ± 54,5·0,17365 = ± 9,5 kg.
Normalkraft im Scheitel
N'I = B t = ± 54,5 kl!.
Nach den neuen amtlichen Bestimmungen, § 15, 2 ist
der Einfluß des Schwindens des Betons zu berück-
sichtigen und dem Einfluß eines Wärmeabfalles von 15
gleich zu achten. Entsprechend den vorstehend ermittel-
ten Werten gilt somit
H. =- - H, = - 54,5 kg, MI' = - MI t = - 264 mkg,
M'J",=- Mrr't = - 40 mkg, .ll" =- ...11,& = + 147 mkg,
Nk =-Nk =-9,5kl!, S =-S. =-54,5
kg.
• t , t
Tritt innerhalb der Bogenwandung auch noch ein
Wärmeunterschied von Jt=±5°auf, so folgt aus
GI. 25b bezw. 26, das an allenS tellen des Bogens gleiche
Biegungsmoment
Führt man die in den GI. 22 u. 23 gegebenen Werte,
d~n Lagerkräften entsprechend, mit ne~ativem Zeichen
em, so folgt, wenn der Nenner kurz mit §I bezeichnet wird,
EJ[ (2r2 W,dt
H J, = N - '1'0 - d (sin ro - '1'0 cos 10) -
2rwJt ) 2rwJt ]
- d '1'0 t' COS 9'u - d - 'J'o r sin ".0
EJ 2t·2 wJi (
H,d t = V· '1'0 sin 'to + 9'02 COS 9'0 -
1 cl
- 't02 COS 9'0 - 9'0 sin 'J'o)
Die Klammer hat den Wert Null, mithin ist
HJ,=O , 24b)
Rußer HJ t = ° ist wegen der Symmetrie auch
VI.Jt = °und das Einspannmoment am Kämpfer
wird hiermit nach GI. 364 des H. d. J. 11, 5, S. 108
.MI J I = E J (C2 + c~ " cos 9'0) •••••• 25a)
2,·2 sm '1'0
Setzt man wieder die Werte aus den GI. 22) u. 23) mit
negativem Vorzeichen ein, so folgt:
E J ( 2 r 2 ttJ J t
MI,d = .. - -- (sin 'J'o - '1'0 cos '1'0)-
t ? t'~ sm '1'0 d
2rwJt )
- cl '1'0 r cos 'J'o
2r2 wJtEJ( )
MI J t - - 2 r2 sin '1'0 cl sin 'to - 'J'o cos ro + '/'0 cos '10
EwJL1t
MI.Jt = - d ........ 25b)
Für das Biegungsmoment an beliebiger Stelle
d~s Bogenträgers folgt aus GI. 355 des H. d. I. H, 5, S. 106
mit VI = 0, H = °und G- = ° EwJ Jt
M.t:d, ~MI= MIJt -- d - ••••• 26)
d. h. der Wärmeunterschied innerhalb des Gewölbes be-
dingt an bel!ebiger Stelle des Bogenträgers ein Biegungs-
moment gleich dem Einspannmoment am Kämpfer. Der
Bogen krümmt sich also gleichmäßig nach innen, unter
B 'b h 1 d' • J .lE%el e a tung er Kreisform, denn es Ist =. ein un-e EJ
veränderlicher Wert, weil auch J einen gleichbleibenden
Wert darstellt.
Ist umgekehrt die 1\ußenhaut des Gewölbes um J tO
wärmer als die Innenhaut desselben, so sind in den vor-
stehenden Entwicklungen einfach die Vorzeichen umzu-
kehren.
ErIährt bei einem Gewölbe die Rußenhaut die Wärme-
Zunahme ta und die Innenhaut die Wärmezunahme t, so
ta + t, t d" 'W" h I h '.ist - = leJeDlge armezuna me, we c er eme
2
gleichmäßige Erwärmung des Bogens um tO entspricht.
ta - ti d" W" .1\nderseits ist __ = J t erJemge armeunterschied
2
innerhalb der Gewölbestärke, welchem eine unver-
änderliche Länge der Bogenachse entspricht. Der Ein-
fluß von t = ta + t, ist daher nach bl ) und der Einfluß
2
t - t . I
von J t = _<1_ ' nach b~) zu ermitte n. -
2
Die gefundenen Formeln und Zahlen sollen nunmehr
auf ein Bei s pie I angewendet werden.
:v
./
Ein 18°m weiler Konzertsaal ist durch ein 25 cm
starkes, k~eisförmiges Eisenbetongewölbe überdeckt,
dessen Kämpfern ein Zentriwinkel von SOo zugehört, wie
J\bbildung 9 zeigt. Die Kämpfer sind eingespannt.
9. September 1916.
E w.'..J t 21000·0,0013· (± 5)
AI,; =----- =---
..Jt d 0,25
MT = =F 546 mkg•
..Jt
Bei ungünstigster Zusammenzählung erhält man für
den Kämp fer:
Hk = + 4180 kg + 54,5 kg = 4235 kg,
N k = + 8750 kg + 9,5 kg = 8760 kg,
Vermischtes.
Professor DrAng. E. Mörsch ist zum 1. Oktober d. Js.
als Professor für Statik der Baukonstruktionen an die
Technische Hochschule zu Stuttgart berufen worden. Er
scheidet damit als unmittelbarer Mitarbeiter aus der l\.-G.
Wayß & Freytag in Neustadt, a. d. Haardt aus der er
15 Jahr~ a!1gehört hat; al~ Berater in schwierigen und
g~undsatzhchlln. konstrukhven und statischen Fragen
durfte er der FIrma aber auch weiterhin seine Dienste
leihen. Mi?rsch. ist im Jahre 1872 zu Reullingen geboren,
~teht also Jetzt Im 44. Leben jahre. Er tudierte 1890-94
m Stu~~art, legte nac~ ":lehrjähri~erTätigkeit im Bereiche
der Wurttemberg. Mmlst. -l\btellung für Wasser- und
Straßenbau im Jahre 1899 die II. Staatsprüfung ab, war
dann im Brückenbaubüro der Württemberg. Staatseisen-
bahn-Verwaltung beschäftigt, bis ihm i. J. 1901 die l\.-G.
Wayß & Freytag die Leitung ihres technischen Büros in
eustadt übertrug. I. J. 1904 folgte er einem Ruf als Pro-
fessor für Statik, Brückenbau und Eisenhochbau an das
Polytechnikum zu Zürich, blieb aber in enger Fühlung
mit der Firma Wayß & Freitag, die ein besonderes, unter
seiner Oberleitung stehendes technisches Büro in Zürich
einrichtete. I. J. 1908 trat er dann als Vorstandsmitglied
wieder ganz in die Firma zurück, der er bis heute ange-
hört hat.
Was Mörsch in dieser Zeit auf praktischem Gebiet
geleistet hat, kommt in den zahlreichen hervorragenden,
in konstruktiver und statischer Beziehung gleich sorg-
fältig ausgebildeten Bauten, die von der Firma in allen
Teilen der Welt ausgeführt worden sind, zu beredtem
1\usdruck. Was er außerdem als Forscher auf dem Ge-
biete de Eisenbetons, als Mitbegründer der jetzt allge-
mein anerkannten theoretischen Grundlagen dieser Bau-
weise sowie als Fachschriflsleller bedeutet, darl als be-
kannt vorausgesetzt werden und ist durch seine i. J. 1912
erfolgte Ernennung zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber
derselben Technischen Hochschule, in deren Lehrkörper
er jetzt eintritt, anerkannt worden. So bringt er für sein
neues 1\mt die erforderlichen Vorbedingungen mit, die
aus seiner Lehr- und Forschertätigkeit nicht nur für die
Technische Hochschule zu Stuttgart selbst, sondern für
die technische Wissenschaft überhaupt eine Förderung
und Weiterentwicklung erhoffen lassen. - Fr. E.
Kaimauern auf Eisenbeton-Brunnen im Hafen von
Halifax in etwa 14 m Wassertiefe sind nach ausführ-
lichen Mitteilungen in der amerikani chen Zeitschrift
Engineering Record" vom 22. Jan. und 17. Febr. d. J.
ausgeführt worden. Die Brunnen sind teils unmittelbar auf
den festen, und mit Beton abgeglichenen Fels gegründet,
teils sind sie bei größerer Tiefenlage des Felsen auf
einer Steinschüttung aufgesetzt. Die regelmäßig ge-
stalteten Brunnen haben 6,65 m Breite und 9,45 m Tiefe
erhalten und werden aus einzelnen Schichten von 1,23 m
Höhe gebildet, die je 61 t Gewicht besitzen, an Land her-
gestellt und mittels Kranes versenkt wurden. Sie sind in
3 Reihen von Hohlräumen durchsetzt, also nach dem so-
genannten Zellensystem ausgebildet, odaß die mit Eisen
bewehrten 1\ußen- und Zwischenwandungen nur je 20cm
Stärke aufweisen. Die Ka ten haben an den Seitenflächen
breite und tiefe Nuten, die nach Versetzung zweier be-
nachbarter Brunnen mit Beton gefüllt werden, außerdem
sind nahe den Stirnen noch besondere Nuten vorgesehen,
in welche Führungspfähle eingreifen. ach Versetzen
der Brunnen werden auch die inneren Hohlräume in den
unteren chichten ganz mit Beton, in den oberen Schichten
aber nur mit groben Steineinpackungen gefüllt. Die Vor-
bereitung des Untergrundes erfolgt mittels Taucherglocken
von 11,5· 7,5 m Grundfläche. Die Brunnen reichen in
ihrem hinteren Teil bis zum H.-W.-Spiegel, der 2 m über
N.-W. liegt. 1\n der Wasserseite ist die Kaimauerverblen-
dung bis N.-W. hinabgeführt und die Kaioberkante liegt
rund 2,4 m über H.-W. Die Konstruktion bietet den Vorteil
daß besondere Gerüste oder Schwimmkrane nicht erfor~
derlich werden, daß der Beton der Zellen erst erhärtet mit
dem Seewasser in Berührung kommt und daß ein un-
~leic~es Setzen ohne Schaden für den Bestand mög-
beb Ist.-
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M k = + 3695 mkg +264 mkg + 546 mkg = 4505 mkg;
für den S c h ei tel:
N. = + 4180 kg - 54,5 kg - 54,5 kg = 4071 kll,
M. = + 1370 mkg + 147 mkg + 147 mkg + 546 mkg =
=+2210 mkg.
Vorstehende Zahlen lassen erkennen, daß Wärme-
Schwankungeninnerhalb der Bogenwandung einen ziem-
lich bedeutenden Einfluß ausüben können. -
Der Einfluß längeren aßhaltens auf das spätere
Schwinden von Beton beim Erhärten an der Luft. In den
"Mitteilungen des kgI. Materialprüfungsamtes Berlin-Lich-
terfelde", Heft! Jahrg.1916, verölIentlicht der Direktor des
l\mtes, Geh. Reg.-Rat Prof. M. Rudeloff im 1\nschluß an
die in Heft 23*) der Mitteilungen des "Deutschen 1\us-
schusses für Eisenbeton" niedergelegten Ergebnisse von
"Untersuchungen über die Längenänderung von Beton-
prismen beim Erhärten und infolge von Temperaturwech-
sel" nunmehr das Ergebni weiterer Messungen an den
Probekörpern, die im Mai 1916 durchgeführt worden sind,
also etwa 41/ 2 Jahre nach 1\bschluß der ursprünglichen
Versuche.
Die Versuchsdurcbführung, die noch einmal in ihren
Hauptpunkten kurz besprochen wird, zeigte in ihren Er-
gebnissen zunächst die bekannte Er cheinung, daß der
Beton an der Luft erhärtet, schwindet, bei Was ererhärtun-
gen sich ausdehnt. Sie ließ ferner erkennen, daß die Län-
genabnahme infolge 1\ustrocknens der unter Wasser er-
härteten Proben erst mehrere Tage nach deren 1\ufstellung
an der Luft eintrat und daß die Längenabnahme bei gleich
langer Trockendauer im allgemeinen umso geringer war,
je länger die Proben vorher unter Wasser gestanden hat-
ten. Vom 1\mt wurden dann die 1912 zunächst abgeschlos-
senen Beobachtungen noch auf Jahre hinaus ausgedehnt,
um festzustellen, ob die lange unter Wasser erhärteten
Proben beiLultlagerung schließlich doch auf die gleicheLän-
ge schwinden,wie die anfänglich nurwenige Tage unterWas-
ser erhärteten Proben. Nach den den1\usführungen beigege.
benen Zusammenstellungen der Beobachtungen hatten die
dauernd an der Luft erhärteten Proben ihre Länge seit 1912
nicht mehr geändert. Sie sind inslo!esamt um 323°'0.10-4
geschwunden. Die Proben,die 196Tage lang imWa er s. Zt.
erhärteten und sichwährenddieserZeitum32 Cl o·10-4 aus-
dehnten, schrumpften bisher um 280% . 10-4 zusammen,
zeigte~ also auch jetzt noch eine Dehnung um 48%· 10-4
gegenuber der ursprünglichen Länge unmittelbar nach dem
~.ntformen: J:\uch bei den Proben, die erst an der Lult, dann
langere Zelt Im Wasser, und schließlich wieder an der Luft
gelagert waren, machte sich noch heute der Einfluß der ur-sp~ünglic.~enBeh8!ldlun~in der Länge ~eltend,und ebenso
bel den Korpern, dIe erst Im Wa ser erhärteten und dann an
der Luft S{elagert wurden. Diese Körper waren 3, 7,2 , 90,
196 Tage Im Wasser ~elagert und wurden dann der Luft
ausgesetzt. Bei ~en R.örpern bis zu 2 Tagen anfänglicher
Wa.sserlageru~g1st seI! 1912 ein dem anfänglichen Quellen
gleIches ~chw.mden ,:mgetreten, bei 90-tägiger Wasser-
lagerung Ist dIe Schwmdung bis heute noch geringer ge-
blieben als die anfängliche 1\u dehnung, und zwar um
15010· 10-4. Jedenfall war die Gesamt chwindung be-
zogen auf die ursprüngliche Länge nach dem Entfor~en
durchweg um so geringer, je länger die anfängliche Wasser~
l?gerung ~ar. Ob das Schwinden schon jetzt im Wesent-
hchen sem Ende erreicht hat, ist aus den Versuchen
leider nicht festzustellen, da die erforderlichen Zwischen-
M~ssungen, welche den Verlauf der Bewegungen kenn-
zeIchnen würden, nicht gemacht sind. Verfasser kommt
,,:ber. nach den Versuchen zu der Vermutung, daß es mög-
hch Ist, durch ausreichend langes Naßhalten de Betons
~as Gesamtmaß des Schwinden auf einen 0 unwesent.
hchen Betrag zurückzuführen. daß es das Verhalten des
B~.tons.im ~au~erk nicht mehr schädlich beeinflußt. Da
ware em WichtIges Ergebnis dieser für die Beantwortung
der Frage allerding noch nicht au reichenden Versuchede~sen prakti che Verwertung jedoch großen Schwierig~
k~.lten be~egnen dürfte. Nach I\nsicht des Verfassers
wurden dIe Ergebnisse der erweiterten Ver uche wohl
aber die sicheren Unterlagen bieten für die Erklärung der
Frage, weshalb manche Eisenbetonbauten beachtenswerte
Risse aufweisen, andere dagegen nicht.
.) Besprochen in unseren .Mittellungen", Jabrl:. 1913, S. 16 .
InhalI: 1\n endung von Elsenhelon·Brunnen bel Halenb~
Panllmll-Kanal - Gründung platte eines LagerhIlu 'e lIUS EI 'enbelon.
- Berechnung krelslllrmiger Ueberwlllbungen. (Schluß.) - Verml6chte •
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XIII. Jahrgang 1916. NQ 18.
Eisenbeton·Straßenbrücke bei Tabarz (Thüringen).
Hierzu die Hbbildungen S. 140.
1\usgeführt im 1\uftrag der 1\. E. G. Berlin von der Firma Buchheim & Heister in Frankfurt a. M
.
Von Dr.-Ing. R. Färber, Oberingenieur der ausführenden Firma.
1\bbildung 8. Fertige Brücke über dem noch unfertigen Bahnkörper.
1111 i. .I.k"i"h. F.mh.hn Goth. - Tah"".welche die 1\. E. G. Berlin durch ihre Gothaer
Bahnbauabteilung z. Zt. ausführen läßt, soll
die städtische Bevölkerung in kürzester Zeit
in herrliche WaldgeRenden führen, auf deren
Charakter bei der 1\usbildung der verschie-
denen Kunstbauten Rücksicht genommen werden mußte.
Rußer Stützmauern bedeutenderen Umfanges sind ver-
schiedene Brücken zur Rusführung gekommen, darunter
eine kleine Straßenbrücke, die eini~e interessante Einzel-
heiten aufweist. Sowohl schönheithche als wirtschaftliche
Gesichtspunkte führten zur RulJösung des zuerst ge-
planten durchgehenden Gewölbes in 2 Bogenrippen von
35m l\chsabstand. Fahrbahnplatte und ausladendes Ge-
sims bilden einen über die ganze Brückenlänge durch-
laufenden mit Rsphaltfilz isolierten Trog, der ich alle
15m auI Querträger und durch diese wiederum auf Stützen
a'uIlegt welche im mittleren Teil von den Gewölberippengetrag~nwerden. Die Fahrbahnt~fel~irkt al~Windträger
und überträgt die wagrechten KraUe Je auf dIe vorletzten
tützen, welche zur 1\ufnahme
derselben als durchgehende
Wände ausgebildet si~d. 1\~­
bildung I bis 3, .140 zeIgen dIe
Konstruktion im Längs- und
Querschnitt, sowie im Grund-
riß. JUs Material für sämtliche
Tragteile sowie die Brüstung,
1\bb. 4, ist Eisenbeton gewählt.
Die Berechnung der Fahrbahn-
platte bietet nichts Besonde-
res, und wird deshalb hier über-
gangen; dagegen dürfte die Be-
~echnun.g der Gewölberippen
mteressleren, welche in recht
einfacher Weise durchgeführt
wurde. Bei der später vorge-
nommenen Probebelastung mit
einer 6 t schweren Walze ergab
sich nur 0,15 mm Durchbiegung,
was als ent chiedener Beweis
für die vorzügliche Wirksam-
keit der gewählten eingespann-
ten Bogenrippen angesehen
werden darf. Die Berechnung ist
.) 0 er Qewö! beba u, ein HlUs-
millel !Ur Berechnung und BauauslUh-
runi! von Dr.-Ing. Färber. Verlag der
"Deut ehen Ilauzeitung" 1916, Pr. geh.
2,SO M.-
nach der in meiner Schrift ~Der Gewölbebau, neue Hilfs-
mittel für Berechnung und Bauausführung" (Verlag der
Deutschen Bauzeitung) *), angegebenen Methode durchge-
führt, auI welche hier verwiesen werden muß; zur Erleich-
terung ist bei den einzelnen 1\n ätzen die Nummer der
betreUenden Gleichung bezw.1\bbildung in der angeführ-
ten chrift in Klammern beigesetzt.
Daten für die Gewölbeberechnung:
Spannweite l = 11,30 m , l f 92Pfeil l = 2,30 m J • • • • • • • • • • • •• : = 4,
Nutzlast 400 kf!./qm + 50 % Stoßzuschlag .. = 0,60 l. qm
Nutzbreite zwischen den Geländern .... = 4,20 m
Rippenbreite im Scheitel gewählt . . . . .. = 0,30 m
Gewicht der Fahrbahn amt Gesims und
Brüstungen einschJ. Querträger für
1 lfdm Brücke ergibt sich zu . . . . . . . 5,14 Im
Da Gewicht der Zwischenkonstruktion
(Eisenbetonstützenl für 1 cbm ausgefüll-
ten Raum stellt sich auf
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(12)
0,04 t/cbm
l\bbildung 6.
~ -l
I 2
I
V I N I M I e dg b* d 8 I J' /l 1/
I __
o 0,000 0124,34 2.281188116910,30 300 1,11 1,75 0,161 8,65
2 0,110 3,87 24,65 2,16 175 172 " 304 1,02 1,77 0,12 6,55
4 0,222 7,79 25,56 2,14 167 177 " 318 0,94 1,80 0,10 5,70
(, 0,336 \ 11,80 27,04 1,89 140 188 • 340 0,75 I, I 0,02 1,22
8 0,454 15,96 29,12 2,73 188 202 " 368 0,93 1,82 0,0 5,28
91 0,515 18,11 30,34 4,97 327 172 0,37 383 1,90 2,23 0,15 12,72
10 0,578 20,30 31,70 8,47 535 150 0.44 400 3,56 2,66 0,24 25.20
Dimension I t I t I mllmm mrn m mm I qcm
T (37) I I l\bb. (5O)u.
Gleichung (15) I (16) (41) (42) (13). (17) (44) (45) 12 (62)
.) Be me r k u n g: Da die RippenbreHe b nicht I m ist, so muß der
;I
Rusdruck !Ur dg noch mit b dividiert werden, es ist also dg = ;;-:-t'
Die Wahl der Rippenbreile isl an sich freigestellt; aus dem VerlauJ des
Momentes ersieht man, daß erst von Fuge 8 an eine Verbreilerung der
Im Scheitel gewählten BreHe von 0,3 m zweckmäßig ist.
Entsprechend Tabelle 1 ist da Lehrgerüst aufge-
rissen und die timschalung angefertigt worden, während
Tabelle 2 für die l\usteilung der Eiseneinlagen benutzt
wird, deren l\nordnung I\bbildung 1 und 5 zeigen.
b) Widerlager.(l\b-
bildung 7.) Da beider-
seits Sandsteinfels an-
stand, so konnte die
Ein pannung einfach
durch Einlassen in den
Fels erfolgen. Die Stütz-
linienkraft Nk = 31,70 I
wird von der Grund-
fläche des Widerlager
klotzes mit 0,70 ·0,80 =
0,56 qm aufgenommen,
die Druckspannung be-
trägt also
0"1 = 31,70: 0,56 =
57 t qm = 5,7 kg/qcrr. l\bhildung 7.
Für die durch die Einspannung infolge des Kämpfer-
Momentes M k auftretenden Kräfte A und B bezw. für die
dadurch hervorgerufene Beanspruchung des Felsens O"t
ergibt ich Folgendes:
Entsprechend dem in der oben erwähnten Schrift als
genügend zutreffend nachgewiesenen parabolischen Ge-
setz der Spannungsverteilung erhält man:
2
A = B = - . 0. . J: • 0"2, mithin
3
~\[k = ~ ·0, . x· O"! (0,90 - 2· 3 x) = 0"2 (0,48 x- 0,40 x2)
Nun kennt man zwar die tragende trecke x nicht
ohne Weitere, allein man darf zuverlässig annehmen,
o. 1 ,
~ (sin.
0: 0,55 E
die llusfübrungen S. 7, zm. 3 der oben angegebenen
Schrift), ferner mußte der llusdruck noch mit der Rippen-
breite 0.30 00 multipliziert werden, da sich Gleichung (41) auf
einen 1,0 00 breiten Strei-
fen bezieht. l\usgewertet I _ x-~ / >i
erhält man, wenn man +x 2
Fo : do = 0,50 schätzungs- +_
weise einsetzt:
161 80M=-+ -,(in ml)
n T
(37) u. (41)
wobei die Zahlenwerte n
und T für jede beliebige
Stelle des Bogens dem
Graphikonl\bbildung 6 der
erwähnten Schrift entnom-
men werden.
Die weitere l\usrechnung erfolgt tabellarisch:
Tab e II e I: l\bmessungen und Form des Bogens (l\bb. 6)
Punkt E 0,55 E .101. 0.55 E 'I y', "
o 0.0 0,000 1,0000 0,0000 0 150
1 0.1 0,055 1,0015 0,0001 23 151
2 0,2 0,110 1,0061 0,0391 90 154
3 0,3 0,165 1,0136 0,0878 202 160
4 0,4 0,220 1,0243 0,1565 360 167
5 0,5 0,275 1,03 I 0,2456 565 177
6 0,6 0,330 1,0549 0,3539 814 189
7 0,7 0,385 1,0750 0,4835 1112 203
8 0,8 0,440 1,0984 0,6343 1459 220
. 9 0,9 0,495 1,1250 0,8060 1854 239
10 1.0 0.550 1.1551 1,0000 2300 260
Dimension mrn
Gleichung I (12) (9) (TI)
Tab e 11 e 2: Eiseneinlagen (t = 48 kg/qcm)
2 . 0,20 . 0,25 . 2,4 = rd. . . . . ..
1,5·4,2
Die Laboratoriumsfestigkeit des gewählten
Betons (1 Zement: 2 T. Flußsand: 2 T.
Porphyrsplitt) beträgt 300 kg/qcm, die
Baufestigkeit also 300: 2,5 = 120 kg/qcm,
mithin die zulässige Beanspruchung
t ~ 120 : 2,5 •................ , = 48 kg,qcm
Der Preis von 1 cbm Gewölbebeton samt
Schalung und Rüstung geteilt durch den
Preis von 100 kg Eisen fertig verlegt er-
gibt das Verhältnis . . . . . . . . . . . . . 2,4
Vorberechnung. Nachdem Spannweite und Pfeil
an Hand von Skizzen bereits gewählt sind, hat die Vor-
berechnung noch die zwe<;kmäßigen Scheitel- und
Kämpferabmessungen zu bestimmen.
Die Nutzlast für 1 qm Rippe beträgt:
1/2 . 0,6 . 4,2 : 0,3 = 4,2 t/qm; mithin
die zweckmäßige Scheitelstärke:
3
dn = 2,7 . 11,3 V:~2 = N 30 cm ••••.•. (64)
Schätzt man Nk : 0 ~ 1,3 und vernachlässigt den
Einfluß der Eiseneinlage auf die Trägheitsmomente, wählt
man ferner aus Zweckmäßigkeitsgründen die Rippenbreite
im Kämpfer größer, nämlich = 44 cm, so erhält man die
Kämpferstärke aus der Gleichung
1/12 .30 . 303 2400004 = ~k = -- . 1 3 = -- .... (65)
, 1/12 ·44.dk3 ' dk8
hieraus cIk = 40 cm
Entwurfsberechn ung. a) Gew?lberippe... Nach-
dem nunmehrdiel\bmessungendes Scheltel- und Kampfer·
Querschnittes festliegen, ist das Ziel der Entwurfsberech-
nung die vollständige Bestimmung ~er l\bme.ssu!1gen,
Formen und Eiseneinlagen der Bogennppe, sowie die Be-
rechnung der Fundamente.
Scheitelbelastung für 1 lfd. m Rippe
1 4,2 063 Ihalbe Nutzlast - .°60 . =............, I m
2' 2
Fahrbahntafel l /2' 5,14 = 2,57 "
Bogen 0,30 . 0,30 . 2,4 = 0,22 "
~: 8 = .. 3,42 tIm
Kämpferbela tung für 1 Ud. m Rippe
halbe Nutzlast und Fahrbahn wie vor 3,'20 tim
Zwischenkonstruktion i. M. 2 m hoch
2,0.0,04. 1/ 2 .4,2 = 0,17 "
Bogen im lotrechten Durchschnitt 0,44 . 0,40 . 2,4
( k: Nn); wird N k : No wieder = 1,3 ge chätzt,
so ergibt sich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,55 M
~ k = . -:3,92 tIm
3,92
daher" = = (etwas aufgerundet) 1,1551 (9)3,42
also ,,' = 0,55 ...................•..... (11)
3,42· 11,32 2·0,1511
Schub No = ~3- . 0,552 = 24,34 I • • • • • • • (14)
3,42 . 11,3 0,57815
l\uflagerdruck V k - 2 . - = 20,30 t ••• (15)
0,55
Kämpferdruck Nk =t!24,342 +20,302 =31,70 1 •••• (16)
40 31,70
r = 30 . 20,30 - 1 = 0,7365 . . . . . .. (18)
also halbe lotrechte Bogen tärke
1/2 1) = 150 (I + 0,7365 '1) (in mm) •....• (13)
wobei die Bogenordinate '1 in Einheiten des Pfeiles der
~of. 0,55 E- 1
Gleichung 7'J = 1,551
folgt.
Die Vertikalkraft an beliebiger Stelle ist
3,42 . 11,3 6in.O,SSE
V = . = 35,2· 61n. 0,55 E(in t) •.. (15)
2 0,55
Das Biegungsmoment für den ganzen Rippenquer-
schnitt infolge einseitiger ungünstigst gestellter Verkehrs-
last und Temperatur an beliebiger Stelle ist:
303 ( Fo1 +0,25·-
2 . 0,63 . 11 ,32 230 do
M=Mp+Mt = +2· ·0,3n T
In diesem l\nsatz i5t zunächst das Gleichung (41) ent-
sprechende Temperaturmomen.t v.~rdoppel.t worden, da
die Temperaturschwankung bel dunnen Rippen doppelt
so hoch sein dürfte, als bei geschützten Gewölben (vergl.
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daß .sich diese!be so ergeben wird, daß die Tragfähigkeit
zu emem MaXimum wird. Es bestimmt sich also x aus
(0,48 x - 0,40x2)'= 0,48 -2· 0,40x=Ozux=0,60m,mithin
],[k 8,47
u2-·0,48. 0,60 _ 0,40.0,602 = 0,144 = 59
1/qm =5,9 kg/qcm.
"Prüfung der Zweckmäßigkeit der Scheitel-
s~arke und Rippenbreite. Durch die Berechnung
Ziff. 3 und 4 ist der Bogen vollständig erledigt, und kann
ohne Weiteres ausgeführt werden.
" Es ist nun nicht uninteressant, zu prüfen, ob die ge:
wahlten Scheitelabmessungen auch wirklich die günstig-
sten sind. Hält man zunächst die Rippenbreite (0,30 m)
fest, und wählt verschiedene Scheitelstärken, so erhält
man folgendes Bild (B = Betonkosten samt Schalung
un,d Rüstung für 1 cbm):
d M .[ .... e -d---'--·---'·-·, -K
osten-
" p j! t JU 9 (} " J( Fo Ildm
Ö,20/<>.99 0,3911,38/114 169 0,68 1,19 0;37 13,3 <),I72 . .li
0,30 0,99 1,29 2,2 189 169 1,11 1,75 0,16 8,7 0,162· B
0,40 0,99 3,06 4,05 333 169 1,97 2,37 0,12 8,7 0,192 B
Wie man sieht, hat man mit 0,30 m also recht nahe die
zweckmäßigste Scheitelstärke errechnet.
l\ehnlich kann man nach der sehr einfachen Methode
wie sie hier verwendet wird, verschiedene Rippenbreiten'
untersuchen. Es ergibt sich
R!;penbreile I Scheitelstärke TEiseneinlage, Kosten
für b = 0,20 m I do= 34 cm und .1<'0 = IO,6 j{= 6;i57 B
b=O,30 m do=30 cm Fo= 8,7 E=0,162B
b=O,40 m do= 26 cm Fo= 6,8 IK = 0,162 B
. Man sieht hieraus, ~aß die Wahl der Rippenbreile
ZWIschen 20 und 40 cm keIDen nennenswerten Einfluß auf
das Ergebnis hat, denn der unbedeutende Vorteil der
20 cm breiten Rippe würde durch erschwerte Seiten-
versteifung mindestens aufgehoben.
Schließlich wird noch eine l\ulnahme des Bauwerkes
(l\bb. 8). mitgeteilt, an welcher man die Wirkung des Bau-
werkes In der Landschalt erkennen kann. Erwähnt sei ler-
ner, daß die örtliche Bauleitung in den Händen des Reg.-
Bmstrs. Hansing, Vorstand der Gothaer Bahnbau-l\bt.
der l\. E. G. lag. -
•
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Verhältnis up:uo /1,04 1,13/1,14 1,18 1,31 1,30 1,15/1,0811,07
Zusammendrückun~ des Mörtels um 2,5 mm statt. Im
Uebrigen weichen die Versuchsergebnisse dieser 1 Jahr
später ausgeführten Versuche von den obigen zum Teil
ab. Das Mittel aus beiden Reihen ergibt folgende Ver-
hältnisse:
f:;~\:~~~r1~~ ~~~:~,J 1,0I2,1 flO,3 120,7/51,6/103f 155120;
Verhältnis up : Uo 11,05' 1,15
1 1,23 1,271I,29II~ ~3J 1,10
Um Klarheit zu schaffen über die Frage hätten auch
systematische Versuche mit anderen Mörtelmischungen
anderen Sanden, sowie in verschiedenen l\ltersstufe~
durchgeführt werden müssen. Es konnten aber nur noch
einige Ergänzungsversuche vorgenommen werden die
aber Z. T. mit den früheren Versuchen nicht ganz im'Ein-
klang standen. Die Unstimmigkeiten dürften Z. T. in der
Versuchsdurchführung begründet sein.
So ergaben Probekörper in 28Tagel\lter, bei 20,7 kg/qcm
Druck erhärtet, zwar eine höhere Druckfestigkeit gegen-
über den ohne Druck erhärteten,aber ein nichtunwesentlich
geringeres Verhältnis u p: U o als die entsprechenden Vor-
proben gleichen l\lters, ja auch geringere als bei den nur
7 Tage alten Körpern. Das muß wohl aul Fehlern in der
Versuchsdurchlührung beruhen, die sich aber nicht nach-
prülen ließen. Die Vorversuche ergaben für die 28 Tage
alten Körper eine größere Festigkeitszunahme als bei
7 Tagen l\lter. Der Verfasser des Berichtes vertritt da-
her die l\nsicht, daß der absolute Betrag der Festigkeits-
Zunahme bei 28 Tagen l\Iter jedenfalls nicht kleiner ist
als bei 7 Tagen l\lter für dieselben DruckstuJen.
Schließlich wurde noch eine Reihe von Versuchen
angestellt, bei der man die Körper erst 24 Stunden in
feuchter Luft erhärten ließ und sie dann erst 6 Tage lang
unter Druck setzte. Es ergab sich dabei folgender Ver-
gleich mit sofort nach dem Einformen unter Pressung ge-
setzten Zylindern:
Versuchs-No. 32 33 34 ~merkungen
Druck l' in erst 24 SI. Erhärtung,
kglqcm 20,7 51,6 103 dann 6 Tage unter
u p: U
o
1,16 1,16 1,5\ 20,7 kg qcm Druck
Hauplversuche Belastung gleichI 1I ' nach dem Einformen
up:uo 1,27 1,29 , I 7 Tage lault.
Danach ergibt der Druck ~uf den frisch~n B~ton Eis
ungelähr 50 kg/qcm Pressung dIe höhere FestigkeIt, wah-
Versuche mit unter Druck erhärtetem Zementmörtel.
Probekörper 1 : 3, l\lter 7 Tage
Versuche No. 113 '14 15 16 17 /18 19 I 20 I 21
(
pressungkg/qcm 1,0 I~ 5,21~ 20,7 ~6 103/1551207
I Raumgewicht . 2,23 2,23 2,24 2,24 2,25 224 2,24 2,24 2,24
_-+D_r_~;k:~S~:~~~ ~ 234 236 240 248 258 236) 232/226
11 !RaumgeWicht '1 2,22 2,22 2,22 2.23 2,22 2,20 2,20 2,21 2,22
Druck!estigkeit '210 207 207/2041 190 199' 2061 215 212
unmkgqcm
1111i. F"tigk.il von B.'on häng' h.kanntli<h inerheblichem Maße ab von der aufgewendeten
Stampfarbeit, d. h. von dem auf eine Verdich-
tung der Betonmasse abzielenden Druck. Es
ist demnach anzunehmen, daß auch ein wäh-
rend des Erhärtens auf den Beton ausgeübter
allseitiger Druck, wie er z. B. im Inneren massiger Beton-
körper, wie Staumauern usw. herrschen muß, eine Er-
höhung der Festigkeit herbeiführt. Hierfür den Nach-
weis durch den Versuch zu führen, hat sich das M echan.
techno Laboratorium derTechn. Hochschule zu
M ü n c h e n bemüht. Das Ergebnis der von Hrn. Prof.
Sc hm ee r angestellten Versuche ist in den "Mitteilungen"
genannter l\nstalt Heft 33, Jahrg. 1915 niedergelegt.
Die Versuche sind allerdings nicht mit Beton, son-
dern mit Normalmörtel, d. h. erdfeuchtem Mörtel in 1Gew.-
Teil Portlandzement: 3 Gew.-T. Sand: 8,5 %Wasser, durch-
geführt und zwar mit zylindrischen Probekörpern von
78,' mm Durchm. und 70 mm Höhe, eingeschlossen in eine
aus 5 mm starkem Mannesmannrohr hergestellte, an den
Enden offene Büchse. Man wählte diese Form, um einen
möglichst gleichmäßigen allseitigen Druck bei achsialer
Belastung zu erzielen. (Rn Inhalt entsprechen diese
Körper etwa Würfeln von 71 mm Kantenlänge.) Es wurden
für jeden Versuch je lOProbekörper hergestellt, von denen
die Hälfte bald nach der Herstellung einem achsialen
Druck ausgesetzt wurde, indem man die Zylinder, unter
Zwischenschaltung kleiner Eisenplatten zwischen die
Kopfenden des Betons, zu einer Säule zusammensetze und
dann in einer Presse einem gewissen Druck aussetzte.
Die andere Hälfte der Probekörper wurde bis zur Prüfung
ohne Druck in der Form belassen. Beide Körperreihen
wurden dann nach 7- bezw. 28tägiger Erhärtung aus der
Form herausgepreßt und dann in der l\msler'schen Druck-
presse zerdrückt. So wurde für den Vergleich der Fe tig-
keiten der Parallel-Versuche der Einfluß des l\lters auf
die Erhärtung ausgeschaltet. .
Es wurden zunächst Vorversuche mit Drucken von
1(000 1000 250 10 kg entsprechend einer Belastung von
207; 20,7; 5,2; 0,21 kg/qcm an.geste~~t, die für die,,3 ersten
Druckstufen eine Festigkeltserhohung gegenu~er den
ohne Druck erhärteten Körpern um 25-42% bel merk-
licherErhöhungdes Körpergewichtes, ~lso entspr.echen~er
Verdichtung des Mörtels, erken!len heßen. Bel,der Dle-
drigsten Druckstufe trifft das mcht mehr. zu, dIe gefun-
denen Fe ti.!!keits-Unterschiede beruhen hIer ~ffenbar auf
der VerschIedenartigkeil der Versuchsdurchlühru~g.
Bei den Hauptversuchen wurden 9 versch!edene
Druckstufen von 1-207 kgqcm angewendet. DIe ..Be-
laslun~ wurde also, wie auch bei ~en Vorver~uc~en,uber
die Festigkeit des unter gewöhnhchen ~erhältmsse~ er-
härteten Mörtels von 7 Tagen J:\lter ~ID~US gesteIgert,
also über in der Praxis tat achhch moghche Druckver-
hältnisse. Es ergaben sich dabei für 7 Tage alte Probe-
körper mit und ohne Pressung obens!ehen?e Werte:
Die Druckfestigkeit wird danach .~I zu emer ge~lssen,
hier zwischen 20,7 und 51,6 kg qcm w~rend der ~rhart.ung
au geübten Pressun~entsprechend dIeser ges!elg~rt,s~nkt
dann aber wieder bel höherer Pressung. Das Ist VIelleicht
darauf zurückzuführen, daß bei den .~ohen Pressun~~n
viel Wasser aus der Form herausgedruckt und dem ~br­
tel während des Erhärtungsvorganges entzoge.n wIr?
Eine zur Kontrolle durchgeführte Versu~hsrelhe mIt
Drucksteigerung bis 310kg qcm (15000 kg) scheID.t das zu~e-
tätigen. Es fand hier ein starker Wasseraustntt und eIDe
23. September 1916.
rend"bei Pressungen über 100 kg!qcm sich das Verhä!lnis Mörlel zu einem ohne Druck erhärtenden zu gewinnen,
umkehrt. Die Gründe hierfür müßten erst durch weitere reichen die Versuche nichl aus, daß aber unt. Umst. durch
Versuche nachgewiesen werden. .,' . einen solchen Druck eine erhebliche Fe tigkeitssteige-
Um zahlenmäßige Werte für das Verhaltms des bel rung hervorgerufen werden kann, dafür führen sie den
der Erhärtung einem allseitigen Druck ausgesetzten Nachweis.-
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Ein Vorschlag zu einem neuen Talsperrensy_ terno
Von Dipl.-Ing. E. G roh, R~g.-Baumslr. in Ziltau i. 11.
m lelzten Jahrzehnt hat der Tal perrenbau heute als Kraftquellen eine große Rolle spielen werden.
einen ungeahnten Ruf chwung genommen. In ach en ist kürzlich be chlosf>en worden, die Elektri-
taat, Gemeinden und Körper chaften sind zitätsversorgung zu verstaatlichen. E sind im Laufe der
in der Rnlage solcher ulzbauten gleicher- Zeit große eleklri che Kraftzenlralen im l\nschluß an
maßen interessiert. Wenn diese Sperren bis- schon aufgekaufte Kohlenfelder geplant. 1\1s MitleIge-
her auch hauptsächlich zur Wasserversor- birgsland ist achsen ja gleich Bayern in der glücklichen
gung und als Hochwasserschutz angelegt wurden, ist Lage, als weitere Kraftquellen angestaute Wa erma sen
nicht ausgeschlossen, daß sie in Zukunft mehr als bis mit Vorteil zu benutzen. Vor allen Dingen da, wo Kohle
140 o. I',
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Rbbildung t•
Der in Skizzen dargestellte Vorschlag (l\bbildung 2-4)
zeigt nun eine neue l\rt von Gliederung, welche die Vor-
teile beider Systeme, die Standsicherheit von Schwer-
mauern mit der Baustoffersparnis der gegliederten, zu
vereinigen sucht. Darüber hinaus bietet sie Vorteile, die
den anderen Systemen abgehen, auch den wuchtigen
Schwerrnauern, die für die Ewigkeit berechnet erscheinen.
Und doch sind zerstörende Kräfte am Werke, die gefähr-
licher sind als der große Wasserdruck, das sind der
Wechsel von Wärme und Kälte, Nässe und Trockenheit.
Bei großer Wärme oder Kälte treten im Mauerquerschnitt
einer dicken Vollstaumauer erhebliche Temperaturspan-
nungen auf.
Diesbezügliche interessante Untersuchungen nach
amerikanischen Beobachtungen veröffentlichte "Beton
und Eisen 1909" S. 315 und 339 ff. (Wirkung des Tempe-
raturwechseis auf Mauerwerk). Es wird darin gezeigt,
daß Risse in einer starken Mauer infolge dieser Vorgänge
unvermeidlich sind, selbst wenn die Mauer im Grundriß
Bogenform erhält. Im
Laufe der Zeit beginnt
dann nach der mecha-
nischen Zer törung
durch das eingedrun-
gene Stau- und Nie-
derschlagswasser die
chemische. Bei den
mächtigen Mauerstär-
ken ist eine Kontrolle
des gesamten Inneren
ausgeschlossen, trotz
etwaigerSchächte und
Längs tollen.
Es liegt nun nahe,
lose Massen zu sol-
chen Staumauern zu
verwenden, die gegen
Wärme -Einflüsse in-
folge leichter Ver-
schieblichkeitunemp-
findlich und außerdem
im Inneren leicht zu
kontrollieren. Für sich
allein sind allerdings
diese losen Massen
wie and, Kies oder
R1arschlagnicht in der
Lage, große Druck-
kräfte aufzunehmen,
ie können aber druck-
fest gemacht werden,
einfach dadurch, daß
man sie mit einer zug-
kräftigen Hülle um-
gibt. l\l solche treten
hier die biegungs-
fe ten Eisenbeton-
wände auf. Ein Rb-
schluß nach oben ist
wohl bei der 1\.rt der
Kräftewirkung nicht
notwendig, denn da,
wo der größte Wasser-
druck auftritt, der von
der Füllung der Kam-
mern auf die einzelnen
Wände gleichmäßig
zu übertragen i t, wird
auch der größte Widerstand infolge Reibung und Eigen-
gewicht vorhanden sein. Weiter hat die Füllung die statische
Wirkung zu übernehmen, die Staumauer vollständig
kantungssicher zu machen, auch gegen etwaigen 1\.uf-
trieb des.Wassers. Das wird mit den billig ten Mit-
teln durch genügendes i\usfüll~n mit .dem an Ort und
Stelle gefundenen Sand oder Kies erreicht; 1 cbm davop
kostet ungefähr 3 M. (im verfüllten Zustand), g~gen ?O biS
25 M. für 1 cbm fertiges Mauerwerk. !luch d~.e bel d~n
meisten Schwermauern teuere und hefe Grundung ISt
nicht in dem Umfang notwendig. Gegen Unterspülen
eines flachen Fundamentes durch Druckwasser aus dem
tausee kann man sich ja durch eine schmale tiefgreifende
dichte Mauerzunge schützen, wie sie auch bei Schwer-
mauern angewandt worden sind. .
Weitere Vorteile der Sandkammer·SP.er.re smd.m.~.
nach Folgende: Ein KostenüberscWag zeIgt, daß sie bll:
liger in der Herstellung sind als Schwermauer~: Dabei
kann sicher nach dem vorher Gesagten an Gr1;lndungs-
Kosten noch gespart werden. ~n den z'! verglel7hendenQuerschnitten ( kizze 1 und 4) ISt der Emfachhelt halber
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Rbbildg. \. Querschnitt einer. Vollkörper-
Staumauer aus Bruchsteinmauerwerk
oder Stampfbeton zum Vergleich mit
der Sandkammer-Talsperre bei gleicher
Stauhöhe.
Rbbildung 4.
Perspektivische Rn-
sicht eines Teiles der
Sandkammer·Sperre.
K. Sandkammern.
R·Vu~~wn9shppen.u~Be~~
W' Slauwind. aus Eisen6a/ol>.
L.' .Ravt';ons!ailor.
T· R'VlsionslrepP6.
D· SI,mwand.
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Rbbildung 2.
Quer chn ill.
fehlt und von weit herangeschafft werden muß. Voraus-
setzung für solche Talsperren ist die, daß die angestauten
Wa sermassen zur Lieferung eines gewissen Kraftstromes
jederzeit genügen. Es wird sich darum hauptsächlich um
große Sperren handeln.
Es ist dann aber besonders erwünscht, daß die hohen
Kosten solcher Großsperren möglichst niedrig gehalten
werden. Ist doch den letzten beiden großen Talsperren
in Sachsen, denen bei Malter und Klingenberg, im Landtag
der Vorwurf der Kostspieligkeit im Verhältnis zum Nutzen
nicht erspart geblieben. Unangenehme Erfahrungen hatte
vorher Plauen i. V. mit seiner Sperre im Geigenbachtal
erlebt. Ihre Herstellungskosten überstiegen den 1\.nschlag
um ein Bedeutendes. Dabei handelt es sich hauptsäcWich
um die reinen Herstellungskosten der Staumauer, die
erfahrungsgemäß ein Drittel bis nahe an zwei Drittel der
Gesarntkosten ausmachen. Bei der Möhnetalsperre z. B.
entfallen 7 Millionen M. auf die Mauer, 10,5 Millionen auf
Grunderwerb und Brücken nebst Straßen.
J\bbildung 3.
Teil-Grundriß einer Sand-
kammer -Talsperre.
Ein orschlag zu einem
neuen Tal perren-Syslem.
Werden nun die zukünftigen groß~n Sperren. weiter-
hin als Schwermauern hergestellt, wie sie !lbbildun~1
zeigt (Querschnitt der Talsper~e ,,:on Marklis a), so I.~t
auf erhebliche Kostenersparms mcht zu rechnen. Fur
unsere nächsten großen deutschen .Talsperren nach dem
Kriege wird die Kostenfrage aber eme ausschlaggebende
Rolle spielen.
Für Talsperren größerer und gr?ß.ter l\bmessungen
wird man deshalb auf ein neues, billigeres System z~­
kommen müssen, auf das der gegliederten Maue.~ I?lt
Bau toffersparnis. 1\.ls Baustoff kommt da~n naturh~h
nur zug- und biegungsfestes Eisen oder EI~enbeton lD
Frage. Reines Eisen ist nach Lage ~er Dmge ausge-
schlossen es bleibt demnach nur der EI en?eton. .
EntwUrfe reiner Eisenbetontal perren smd scho? seit
län erer Zeit vorgeschlagen und ",:?hl auch klemere
Sp:rren danach ausgeführt word.en. F~r gro~e Talsperren
erfüllen diese Vorschläge aber mcht..dle Bedmgun.g voller
tandsicherheit; solche Sperren mus~en ferner m alle~
Teilen möglichst einfach, klar und bel aller Sparsamkeit
doch massig sein.
23. eptember 191fi.
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f. = 0,0291. V6 700 000
f. = 76 qcOl.
1\bbildung 7. Rippenform. I\bbildung B. SandlUlIung.
./=[11.4 ~41'3+41tll'3IJ2
J = 177gebOl, da J ich aul 12 m (Rippenentfernung)
verteilt, so enllallen auf I1fd. ol Mauer
J1" 150 eb ..,
12
4. Sand oder Kies zur Kammerfüllun~ (f\bbildung ).
h".1 36.7, . 1-=3 ,7· 5 = 1 3.5
hm2 = 30,7,. =- 30,7 ·5- 153,5
hm! = 24,7, ".I = 24,7·5 - 123,5
h",4_1 ,7., ~ 1/\,7·5 = 93,5
h,}' = 12,4,.,= 12,4·5 b2.'5
,. MO ebm
Danach ergeben sich die Ko ten:
a. andkammer- perre:
J56 ebm Eisenbeton
150 "Rippenbeton I : 3 : 6
100 " Gründung beton 1: 6 :
610 " Kie oder and
~
I
In einern ebm
Eisenbeton sind
demnach rund 80 .
. 100 = 8000 ecm =
= 0,008 ebm Eisen
enthalten. Mit
Querverbänden er-
gibt sich ein Be-
wehrungssatz von
rd.1%.
Die Massen der
Mauer berechnen
sich wie folgt (vgl.~
Abbildung 6). I -- '10 ---
1\bb. 6. Massenberechnung fUr Il!dm Mauerliefe
1. Eisenbeton MI 41 . 1 . 1~ 4\ ehm
M 2 = 35 . 1 . 1 35 ~
.M3 - 29 . 1 . 1 = 29
.M~ = 23 . 1 . 1 23 ~
315 = 17·1·1 17 ~
M6=11·1·1=11 "
_' M - 156 ebm
2. Gründungsbeton 1 : 6 : .. .
Tiefe unter den Rippen 4 ol, son t 2 ol. Ungun l1g ge-
rechnet mit einer mitlleren Tiefe von 2,5 ol ergibt:
F = 40 . 2,5 . 1 = 100 ebm
3. Rippenbeton 1 : 3: 6 (l\bbildung 7)
Ps3 = q3= 5000 kg
DE = ])j =qJ= 5250"
4
115EF = 5 =q5= 5400"
FG = P; =g6= 5800"
qOlax = 5800 kg.
Bei einer Rippenentfernung l = 12 m ergibt sich als
größtes positives Feldmoment überschläglich als Balken
aul4 Stützen gerechnet:
'MOlax = 0,08· q12= 0,08·5800·12 ·1200
.MOlax = 6700000emkg.
Die annähernde Wandstärke h, für (T. _ 1000kg'qem,
(Tb = 40 kglqcm ergibt: h-(/, = 0,039 \ 6700öOO
Tl-(/, = 100 eOl oder auch genügend h 1,00 m.
Für die Eiseneinlagen folgt -
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l\bbildung 5. Verteilung des Wasserdruckes.
Der Einfachheit halber sind die Wasserdrücke 11',
vergleiche Abbildung 5, als gleichmäßig verteilt Redacht
und zwar
1\'1 auf AR; P. = 3000 kr./qm
1\'9 ~ Be; p., = 9000 ~Ha " cn; J)~ = 15000 "
" 4 " nR;pJ=21000 "
11'5 " RF; I'" 27 00 "
11'c " PG; )I,; 35000"
Infolge des Füllmateriales verteilt sich Pti auf 6, p, aufS
114 auf 4 usw. bi PI auf 1 Wand. Bei gleichmäßige; Ver~
teilung entfällt demnach aul eine Wand zwi chen
AB = PI = 1]1 3000 kr.
1
)11BC ~ = gz = 4500"
2
gleiche Gründungstiefe angenommen. Weiter läßt sich
sicherlich noch durch zweckmäßige Wahl der Rippenent-
fernung und ihrer Höhenab tufungen an teuerem Mauer-
werk sparen. Es ist dies Sache einer genaueren Berech-
nung. Die lesten Teile werden kaum durch große Tempe-
raturunterschiede gefährlich beansprucht werden. Ein-
mal sind sie zu dünn, das anderemal sind sie zu gut durch
das umhüllende Fül1material geschützt. Das letztere
endlich paßt sich zwanglos al1en Formänderungen durch
Wärmekräfte an. Das Durchsickern des Stauwassers
durch die äußerste dünne Wand D, Rbb. 4 läßt sich da-
durch vermeiden, daß man in sie eine zusammenhängende
Blechwand einbetoniert. Gegebenenfalls kann man auch
die erste Kammer mit Lehm oder Ton ausfüllen. Das
Innere der Sperre läßt sich jederzeit in allen seinen Teilen
leicht beauf ichtigen. Und zwar ohne den Betrieb einzu-
stellen oder das Bauwerk in seiner Gesamtheit zu ge-
fährden, können die Kammern jederzeit einzeln geleert
und kontrolliert werden. Eine spätere etwa erwünschte
Erhöhung läßt sich einfach durch Vorsetzen einer höheren
Wand D ermöglichen, wenn da Fundament von vorn-
herein dieser Möglichkeit ent prechend ausgebildet wor-
den ist. Die meisten Hochbauten im Gefolge einer Tal-
sperre sind bei der andkammer-Sperre m. E. entbehrlich.
So Turbinenhäuser, Trinkwasserbehälter, Wasserreini-
gungsanlagen und wa sonst noch im Laufe der Zeit sich
als erforderlich herausstellen sollte, denn sie lindenRaum in
genügend zur Verfügung stehenden Kammern der Sperre.
Sie brauchen ja nur entsprechend drucksicher mit ver-
hältnismäßig geringen Kosten gegen die Umgebung aus-
gebaut zu werden. Trotz der Gliederung dürfte die Her-
stellun.g der Kammermauer s.ehr einlach sein. Gründung
un.~ Rlpp~n werden aus. reinem Beton erstellt.*) Die
Wande H bestehen aus Elsenbeton. Bei ihrer einfachen
Form sin.d einf,!c~e billi~e S~halu,:gen möglich, die wie-
derum einen bIlltgen EmheItsprels lür Eisenbeton er-
möglichen. Im Uebrigen bleiben bei der Sandkammer-
perre Ueberlall, Grundablaß usw. dieselben wie bei
einer chwermauer. Im Entwurf sind sie der Einfachheit
halber weggelassen.
Im nachfolgenden ~ostenüberschlag ist eineStaumaue~.VO? rd. 40 m hochster Stauhöhe, entsprechend
den Verhalt!llssen der Sperre bei MarkIissa zugrunde
gelegt. Rbblld.ung. 1 entspricht in ihren Rbmessungen
dem Querschmtt dIeser Sperre. Die l\nnahme der Höhen-
Rbstufungen und damit dieRnzahl der Wände neb t Ent-
fernung.. der Rippen in Abbildung 2 ist willkürlich. DieWan.?s~arken ergeben sich dann nach folgender über-
schlagltcher Berechnung:
-T------------..tl
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.) I\nmerkulIl( der Redaklion. Unserps Eraehtens ist auch
hier die Einlal:e von Eisen kaum zu entbehren. -
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1cbm Eisenbeton kostet, wenn die Bewehrung 1% beträgt,
= rv 75 kg
1 cbm Beton fix und fertig = 20 M.
75 Eisen, je 100 kg = 30 M.
fix und fertig = 22,5 •
zus. 43 M.
1 cbm Rippenbeton fix und fertig = 1 M.
1 cbm Gründungsbeton " " " = 14 "
1 cbm Kies oder Sand, an Ort und
teile gefunden und eingebracht = 3"
J(k = 156 . 43 = 67CO M.
+150·18= 2700"
+100·14= 1400"
+ 610· 3 = 1830"
zus. 12630 M.
oder rd. 12700 M.
b. Schwermauer.
Querschnitt J\bb. 9 ist der
der Marklissa- perre.
6+38 2
J= ·45- 56·32 3
= rd. 880 cbm/lfdm. l\bbildung 9.
Der Preis für 1 cbm Talsperren-Mauerwe;k schwankt
innerhalb ziemlicher Grenzen. In günstigen Fällen, da
wo gutes Steinmaterial an Ort und Stelle gefunden wird,
hat man niedrige Einheitspreise. Das war z. B. bei Mark-
lissa der Fall. 1 cbm Mauerwerk kostet hier rund 20,20 M.
Bei der Möhnetalsperre steigt er schon auf rund 26,40 M.
Rechnet man günstig 1 cbm zu rund 20 M, so kostet das
lfdm Schwerstaumauer
X. = 880·20 - 17700 M.
Der Unterschied zwischen beiden Mauern ist demnach
d = 17700 M. -12700 M. = rd. 5000 M.
Rechnet man mit einer mittleren Länge l = 150 m,
entsprechend etwa der der Klingenberger Sperre, so er-
gibt sich eine Ersparnis von 5000 . 150 = 750000 M.
allein für die Sperrmauer. Die mögliche Ersparnis an
Kosten für die Hochbauten ist dabei noch nicht einbe-
griffen. Sie mögen sich aufheben gegen die Kosten der
bei der Sandkammer-Mauer nicht berücksichtigten be-
sonderen Straßenkonstruktion. -
Nachschrift der Redaktion. Wir haben den vor-
stehenden l\usführungen Raum gegeben, nicht weil wir
darin schon einen in die Praxis ohne Weiteres übertrag-
baren Gedanken erblickten und durch die über chlägliche
Berechnung den achweis der erheblichen Kostener par-
nis bei völliger Sicherheit als erbracht betrachteten. Da-
zu bedürfte es eines für einen bestimmten Fall weiter
durchgearbeiteten Entwurfes und der Erörterung einer
~anzen Reihe von Fragen, die hier nur gestreift wurden.
Wir betrachten den Vorschlag aber al eine zeitgemäße
l\nregung zur Prüfung der Frage einer Herabdrückung
der hohen Kosten der Sperrmauern. Ob diese ohne Ein-
buße an Sicherheit auf dem vorgeschlagenen Wege er-
reicht werden kann, oder ob da , bei den neuen großen
amerikanischen Talsperren, die ämtlich als massive
Schwermauern in einer l\rt Beton-Mauerwerk ausgeführt
werden, gewählte Verfahren einer Verbilligung der großen
Mörtelmassen vorzuziehen i t, kann nur durch eingehen-
de vergleichende Untersuchungen festgestellt werden.
Der soeben während Drucklegung der vorliegenden
l\rbeit erfolgte Bruch einesStaudammes im Isergebirge mit
seinen verheerenden Folgen, trotzdem es sich hier nur um
ein verhältnismäßig kleines Staubecken handelte, mahnt
jedenfalls zur größten Vorsicht in der Frage der Verbilli-
gung solcher Bauten. -
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Pfeil ist 42 m, also das Verhältni 1: 2,38. Das Gewölbe
der nur eingleisigen Brücke i t in 2 Bogenrippen ilufge-
löst, die im Scheitel nur 4 m, am Kämpfer, zur Erhöhung
der Standfestigkeit gegen seitliche Kräfte, 6,7 m l\chsab-
stand haben. Die Scheitelstärke der Rippen ist 1,2 m im
Scheitel und 1,6 m am Kämpfer, bei 1-1,5 mBreite. l\uch
die Pfeiler der normal 16 m weit gespannten l\nschluß-
Oeffnungen sind in durch Querriegel verbundene chJanke
Eisenbeton-Doppelstützen aufgelöst. Trotz die er weit-
langenSChniU In Brückenechse
...
Vk;;:>F--AI....,{ ..
i
I
I
I
'",:~
!i
I
:1:i
I
__ • __...~Qmpl"'!'!!" -
J3 . ..._. __ .:.m."
100,0 ~
I
I
I,
I
.I,. Ir ,.. ,. ••
ueberSic'h!tsskizze des TlIlUbergllnges bei LlIngwies. (Vergl. Deutsche Bauzeitung 1915, S 127.)
Vermischtes.
Die Eisenbeton-Bogenbrücke bei Langwies im Zuge
der elektrischen Eisenbahn Chur-l\rosa, die wir in der
"Deutschen Bauzeitung" ]abrg.l915S.10Iff. im Zusammen-
hang mit der Schilderung des ganzen Bahnunternehrnens
kurz besprochen und durch eine Reihe von I\ufnahmen
der Brücke während des Baues und im vollendeten Zu-
tand dargestellt haben, bildet den Gegen tand einer aus-
führlichen Veröffentlichung des Ob.-lng. Dr.-lng. S c h ü r C h
der ausführenden Firma Eduard Züblin & Cie., unter
des en Oberleitung Entwurf und l\usführung gestanden
haben. ~us der chrift, der gleichzeitig in dieser N.umI?er
un.ter "Literatur" eine kurze Besprechung.zu Tell ~l.rd,
sellm zur Ergänzung unserer früheren Mittel1ungen einige
l\ngaben und Zahlen entnommen.
Die Brücke ist wie aus der Uebersichtsskizze hervor-
ge~t, die wir noch einmal abdrucken, mi.t 100 ?' Stütz-
weile de~ Hauptbogens, an den sich b.eJd~rseils ~och
Balkenbrucken auf tützen anschließen, die bJshe~weilest
gespannte massive Eisenbahnbrücke und, da die Fahr-
bahn 70 m über Talsohle liegt, zugleich die höchste. Der
23. September 1916.
gehenden Gliederung schätzt der Verfasser da Eigen-
gewicht solcher weitgespannten Eisenbeton-Brücken i. M.
noch auf das 5fache desjenigen von Ei en-Brücken glei-
cher Spannweite und bis auf das 10fache der Verkehrs-
last. Die Gesamtlänge der Fahrbahn beträgt 27m. Sie
ist über den Haupt tützen an den Bogenenden durch-
schnitten und die Pfeiler daselbst ind doppelt ausgebil-
det, um entsprechende l\u dehnung möglichkeit zu be-
schaffen; im übrigen gestattet die Bieg amkeit der mit
der Fahrbahn fest verbundenen hohen Stützen und die
Einschaltung einfacher Gelenke bei den niedrigen tüt-
zen nahe dem Scheitel Beweglichkeit ohne wesent-
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liche Spannungsvermehrung in den Stützen. Die bei
mittlerer Temperatur 6 cm weiten 1\usdehnungsfugen sind
mit Schleifblechen überdeckt. Zur Uebertragung der
Seitenkrälte an diesen Stellen greifen die Fugen zahn-
artig in einander. Die im Uebrigen steife Fahrbahn des
Bogens überträgt die Windkrälte auf die Haupt-Doppel-
pfeiler, die daher vollwandig ausgebildet wurden.
Für die Beanspruchung des Betons waren 35 kg/qcm
Druck- bezw. Zugspannungen für Eigengewicht und un-
günstigste Verkehrslast, 45 kg/qcm unter Berücksichti-
gung aller ungünstigen Nebeneinflüsse (Temperatur und
Schwinden, Temperaturwechsel um +15 bis - 35° Ce\. ge-
genüber mittlerer Temperatur) und 1000 bezw. 1200 kg:qcm
Eisenspannung zugelassen, wobei für den Beton minde-
stens IBO kg;qcm Druckfestigkeit nach 2 Tagen, wenn
plastisch hergestellt, 250 kg/qcm wenn erdIeucht, verlangt
wurden. In den stark bewehrten Bogenrippen betrugen
aber die Betonzugspannungen im ungünstigsten Quer-
schnitt unter ungünstigsten Verhältnissen tatsäcblich
nur - 8,2 kg/qcm, die Eisenzugspannung 154 kg/qcrn.
Das Lehrgerüst der Brücke zeigte einen 22 m hohen
Eisenbeton-Unterbau, darauf fächerförmige Holzkonstruk-
tion ; im cheitel nur m breit war für diese eine seitliche
Verspreizung auf der Miltelunterstützungbis auf 18 m Breite
durchgeführt. Die Kosten des ganz in Rundholz herge-
stellten Gerüstes machen einen sehr erheblichen Teil der
Gesamtkosten des Bauwerkes aus. Verfasser führt an
da.ß man bei solchen weitgespannten Eisenbeton-Brücke~
mit 25% rechnen müsse, die wesentlich niedrigeren 1\n-
gaben anderer 1\utoren seien nur für reine Stein- und
Beto!! - Br~cken zutreffend. Das Lehrgerü t erhielt im
S~heltel eme Ueberhöhung um 7 cm. Es senkte sich aber
!JIS z~m Bogenschlu~ nur um rd. 3 cm. Der Bogen mußte
Im .Wmter auf der R,ustung bleiben. Im Frühjahr wurden
weitere 10,8 mm ~cheltelsen~.ung gemessen, die vorwiegend
auf B.~ton-SchwlDdung zuruckzulühren sein dürften. Bei
1\usrustung war eine weitere Senkung nicht zu beobachten.1\uß~rdem aber wurden Beobachtungen des Bogen-
scheitels unter ~em Einfluß der Temperatur gemacht; sie
ergaben von Mitte Februar bis Ende Juni 1914 eine ge-
zamte Scheitele.rhöhung um 7-8 mm entsprechend einer
unahme de~ mittleren Bogenwärme um 9-100{ • 1\ußer-~efm aber zeigten sich tägliche SchwankungenO bis 6mm
~~ olg~ v?n Sonnenbestrahlung. Bei der Probebelastung,
le !tut emem Zuge von 93 t Gewicht erfolgte eine Loko-
motive zu 30 t, 3 Güterwagen zu je 21 1, ergab sich bei~~h:~lIer. Ueberfahrt eine größte Scheitelsenkung um
, . DIe Gesamtkosten haben rd. 500000 M. betragen.-
sCbu~achvr~.rstrdigen-Verzeichnisdes "Deutschen l\us-
er tm~!'s ~r Isen.beto.n". Der 1\us chuß hat i. J. 1911
und E' Ig ebn Verzelchms von Sachverständigen für Beton-
zirkenlshn etonbauten, geo~dnet nach Landgerichts-Be-
die He~a~~fehs;egeben., das 10 erster Linie bestimmt war,
läHen bei der R~s~elgneter a~hverständigen bei Un-
lei~htern, die aber übun~ von Elsen~etonbauten zu er-
bel der Gewinnung vo~räupt gute I?lenste leisten kann
Beton- und Eisenb utachtern lo allen Fragen des
stellung dieses Ve~~oe~~~u~s. Es lieg~ jetzt eine 2. 1\uf-
ersten wesentliche Er ·rlsses vor,. die gegenüber der~esondereListe Von Z~~~r_ungen zelg.~ u~d der auch einel~t. Beide Verzeichnis e tf~~chver~tandIRenbeigegeben
emmal nach Langerichtsb ~ ken die Sachverständigen
den 9 Wirkungsbezirk eZlr en, da andere Mal nach
land für diese Fra e~ne~~ordn.etauf, in welche Deutsch-
Miltel-Deutschlanlje 1f" ge.~~llt Worden ist (2 Bezirke
West- und üdwe~t-De~f ~I os~-,. ordo~t-,Nordwest-,
Deutschland). _ sc an, 2 BeZirke für Süd-
Literatur.
Der Bau des Talüb g b .trischen Bahn eh 1\er anges el ~angwies an der elek-
Berlin 1916 Verl~ rosJa~.von DlpI.-Tng. H.. chürch,
Das mit 89 ~o~ lUS prlOger. Preis 4 M.-
Von 82 Seiten U ~orzuglIc?en Bildern ausgestattete Buch
eigenartigen u ~ ~ngh~chlldert den in vielen Beziehungen
Talüber an e n . oc lDter~ssanten Bau de Langwieserbetonba~w;k' e!nes der großten z.Zt. bestehenden Eisen-
Brück b r e, m umfassender Weise und bietet dem
vieI.1\ en auer und Eisenbetonfachmann außerordentlich
einge~~~~ung,Le~rreichesund Neues; es muß daher sein
den D e.s hStIdlUm angelegentlichst empfohlen wer-
abe e~.relc ~ nhalt gibt Folgendes: 1\llgemeine 1\n-f .n uber die Chur-1\rosa-Bahn, geologische Bescha'-R~~e:~des Schanfig~ales ';lnd Wahl des Baustoffes für dte
E t s auten,Verglelch J?lltanderen großen Brücken. Den
s n wurl behandeln die 1\bschnitte: Wahl des Trag-
I!stemes, allg~meinel\nordnung des Bauwerkes, Grund-
s ge~ der stahs~hen Berechnung und Berechnungsvor-
chrilten ,Garantie- und Uebernahme-Verpflichtungen. Die
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Bauauslührung betreffen die Kapitel über Einrichtung
der Baustelle und Bauvorgang, die Gründungen das
Lehrgerüst der Hauptöffnungen, die chalung und~ü~tung
der Seitenöffnungen, die Herstellung des großen Bogens.
Die 1\bna~me wird in den 1\b chnitten Belastungs-
probe, Betnebsaufnahme, Vollendungsarbeiten, Kosten
behandelt. Das Buch legt beredtes Zeugnis ab von deut-
scher Brückenbaukunst. - Dr.-Ing. H. Nitzscbe.
OUo Mohr zum achtzigsten Geburtstage gewidmet von
E. Bähr, G. Barkhausen. F. Bohny, 1\. Föppl
W. Gehler, M. Grübler, F. Kögler, K. Hager, R~
Mehmke, H. Spange nb erg, F. Wi ttenba uer. Berlin
1916, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. M.,
geb. 9,50 M. -
Dies von einer Gruppe von Mohr' Schülern und Ver-
e~rern ge~chaffeneWidmungswerk ist die Verwirklichung
emes schonen Gedankens: den achtzigjährigen Forscher
Lehrer und M~ister.der Statik zu seinem BO. Geburtstag~
zu .ehren und ~m emen Dank darzubringen für das, \'las
er m segensreicher... langer Lebensarbeit der ganzen Fach-
welt ~egeben. Trager bekannter Gelehrtennamen sind
es, die dur.ch hervorragende 1\rbeiten Mohr ihre Huldi.
gung darbnngen.
Voran stellt der Schriltleiter Prof. Dr. Geh I er Mohrs
Lebensbild und führt uns in einer von 1860-1916 reichen-
de!,! Zusammenstellung von Mohrs wissen chaItlichen 1\r-
beilen dessen großes Lebenswerk in 48 Marksteinen vor
~ugen. Bähr (t) schreibt in beherzigenswerten Worten
ube~ 1\nregungen zum Werdegang und Wirken eines In-
g,:meurs, Barkhausen über Russteifung langer Druck-
glieder durch Hängewerke, B ohny über die Verwendung
hochwertiger Stähle im Brückenbau Föppl gibt einen
Beitrag zur Berechntlng des 1\usnah~efachwerkesGe h-
I e reine 1\rbeit über Rahmenberechnung mittels de; Dreh-
~in~el, 9-rübler bearbeitet das Kriterium der Zwang-
lauhgkelt der Schraubenketten, Hager schreibt über
Spannungen in gleichmäßig gedrückten Prismen, K ö g Ie r
über EinfIußIinien und Einflußpläne, Mehmke bringt
neue Konstruktionen für Inhalt, Schwerpunkt und Mohr-
Land'sche Trägheitskreise beliebig begrenzter ebener
Flächen, Span gen be r g bearbeitet allgemeine Beziehun-
gen für die Bemessung rechteckiger Eisenbetonquer-
schnitte bei Kraftangrilf außerhalb de Kerns und W i t t e n-
bau e r da Gleichgewicht ebener kinemati cher Kelten.
Der Widmung schrift, die 228 Seiten mit 140 Text-
abbildungen enthält, ist Mohr's Bild, ihn an seiner Wir-
kungsstätte als Hochschullehrer zeigend, vorangestellt.
Der reiche Inhalt an hochwertigen Beiträgen wird das
Buch, das zugleich ein Merkzeichen trotz der schweren
Zeiten unentwegt schaffender deutscher wissenschaft-
licher Kraft ist, nicht allein in die Hand von Mohr's zahl-
losen Schülern und Verehrern tragen, sondern ihm eine
weite allgemeine Verbreitung sichern -
Dr.-Ing. H. Ni tz s ch e.
Die Theorie des statisch unbestimmten Fachwerkes.
Von Geh. Rat und Proles or Dr.-Ing. OUo Mo h r, Berlin
1916, Verlag von WilbelmErnst& Sohn. Preis geh. 1M.-
In der kleinen chrift von 24 Seiten zeigt uns 1\U-
mei ter Mohr in bewundernswerter meisterhafter Kürze
und Klarheit die Theorie des Fachwerke in ihrer ganzen
Entwicklung, aufgebaut aul ätzen der Mechanik, die
zum größten Teil von Mohr selbst herrühren. Die Fülle
des Gegebenen wird chon aus der Inhalt angabe er-
sichtlich; in 17 1\bschnitten werden behandelt: die Haupt-
gleichung der Fachwerk theorie, die tabkräfte des sta-
tisch be timmten und die überzähligen täbe des statisch
unbestimmten Fachwerkes, das Formänderungsgesetz und
die Formänderungsarbeit de letzteren, die Beziehung
zwischen zwei elastischen Bewegungen eine Fachwerkes,
die Beziehung zwischen Formänderung arbeit und 1\r-
beit weg einer Knotenlast, das Prinzip der klein ten Form-
änderungsarbeit, da statisch unbestimmte Hauptnetz,
die 1\nwendung der Fachwerkstheorie auf statisch unbe-
timmte Balken, Bogen- und Rahmenträger, wie Stützen-
momente de durchgehenden Balkens (die au je einer
Gleichung mit einer Unbekannten gefunden werden),
der eingespan.Ite Bogenträger.
Geh I er sagt a. a. O. von dieser chrift Mohrs mit
Bezug auf den O. Geburtstag des Meisters: "So hat sich
Otto Mohr besser als andere es vermögen, eine Jubi-
läum schrift in meisterhafter Form selb t geschrieben.·
Dr. log. H. Nitz che.
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